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مخترعون ومخترّعات 

المخترع هو شخص يكتشف أو يصنع 
شيئا أى طريقة مفيدة لم تكن موجودة من 
قبل. وموضوع هذا الكتاب يدور حول سير 
وأعمال الاشخاص الذين ابتكروا كثيراً من 
الأشياة: التى نسلّم بها اليوم. 

كناك حت ١‏ الاختراعاك التي تمكن 
الناس من القيام بأمور لم يكن 
باستطاعتهم القيام بها من قبلء كما أن 
كثيراً غيرها تعينهم على إنجان أعمالهم 
1 15 2210 الكتانات: 
مفل (لامشكت 
والتلفزيون» كان لها 
وقع مثير على طريقة 
حياة الناس. وبالرغم 
2 أن كناك 
اختراعات بدت أقل 
ثورية من غيرهاء إلا 
أن تتاتحهنا كانت 
بنقس أهمية غيرها. 
: فقد أدى اختراع عد 
الفرس إلى تغيير مسار 
التاريخ» لأنه سمح للناس بركوب الخيول 
سانا سوهاز ينه | اإست فب 10 لد 

ا كتال التقيلة, 0,0 


الهاتف «الشمعدانى» 
(1905) 


5 ل 0 


التواريخ 

بعود يعض [التوارائع في هذا كارك 11 
فترة ما قيل الميلاد» وقد أشير إليها 
بالكرفكن 3م قا التؤزاريخ المسكراة لخر 
تلي ميلاد السيد المسيح فقد أشير إليها 
بالحرفين ب.م. وهتاك بعض التواريخ 
ل ارش لس 
يستخدمها المؤرخون لإظهار عدم 


عشم مله 


الاختراع الحديث 
تادراً ما يكون الاختراع الحديث نتيجة 
لجهود مخترع واحد. فعلى سبيل المثال؛ لا 
يستطيع أي شخص أن يدعي أنه اخترع 
تو جحعدة رفكافلة 
المكليكون” فهتاك 
الاقف امن الأشخاصٍ 
اقيق الصموا سيا 
مفيداً في تطوير 


02200 مذين االرشافة 
وصنعهاء وهناك آلاف غيرهم عملوا على 
2 1 


يستخدم العليد من الشركات مجموعات 
من الناس للعمل 1 على أفكار جديدة. 
فمثلاء كان المدير المسؤول لشركة سوني 
اليابانية يرغب في جهاز يمكنه من سماع 
ار 1 ال الت كان | طرة 
فريق من فنَّييَ الشركة جهاز الووكمان 
الذي كان أول جهاز ستيريو شخصي. 


الحادئة. 


هذا الكتاب 
يعتبر كل قسم من هذا الكتاب «تاريهاً 


للمخترعين وللاختراعات في حقل معين, 
كالطب والاتصالات والتقل. ويوجزر 


اختراع متواصل 
تطليت الكثير من الاختراعات عدة قرون 
لكى تتطوّر إلى أشكالها الحالية» لذلك فمن 
الصعب إعطاء تأريخ دقيق 
لايتكارها. وعلى سبييل 


1 
3 


القانون» هد أسلاف البياتق» مرسوم 0 0 
مزخرف يعود للقرن السادس عشر 


تسجبل يراءات الاختراع 
عندما يطوّر كك لمع رقن كان وير 
فإنه يسعى عادة للحصول على براءة 
باختراعه. وهي وثيقة تمنح المخترع الحق 
الحصري بصنع وبيع اختراعه. 

وق كاتو التضعى فرفزاق طلاتلة ك5 
واسعة من جرّاء بيع اختراعاتهم» في حين 
مات آخرون في عوز 


ل 


ودون أن يدري أحد 
بمآثرهم. وفي هذا الكتاب 


يمكنك أن تقرأ عن حياة 
هذين النوعين من 
المخترعين: الناجحين 
منهم وغير الموققين. 


براءة اختراع ويتكومب 
سس ا 1 


المتزلق 


الجدول الموجود على الصفحتين -47, 
6 أهم التطورات التي جرى وصفها في 
الكتاب. 


وستجدء بجانب عنوان كل قصلء 
على صفحاته. وبإمكانك أن تخمّن ما هو. 


0 


ْ الل 


إن ظهر البشر على سطح الأرض» 
أي قبل حوالي نصف مليون سنة» 
حتى يدأوا يستخدمون مواد كالحجارة 
والخشب لتسهيل أمور عيشهم. وقد اعتير 
للستت ين الئل 
ومن الصعوية يمكان إيجاد معلومات 
عن المتخدر عدر الأوائل ل تإمكاتنا غالنا أن 
معو مان عق | اناد القن إن دون 
الكثير من الأشياء. فعلى سبيل المثال؛ ما 
زلنا غير متاكدين تماماً كيف بنى 
المصريون القدماء أهراماتهم بهذا الإتقان. 


يعتقد بعضص المؤرخين أن 


يؤدي إلى 
قمة الهرم 


الاختراعات الأولس 


اختراعات معزولة 

قدل أن كنض الطرى والسفكق العائرة 
للمحيطات. كان كثير من المحتمعات 
يعيش في عزلة تامة. وكان المخترعون 
تحاولوت:ابتكار كلوليم الخاضة المشكلاة 
الشناقعة)) عاوتطاة) الطزرق . البنا قن : ار حفاجة 

وقد ظهرت بعض الحلول يصورة 
مستقلة عن يعضها اليعض في 4 
الجتوبنة ‏ وإسصو. رإلا. ,أن ابتفضن الأحتراعات 
التي استفادت متها مجموعة وأحدة من 
البشر ظلت محصورة في مكانها ولم تظهر 
في أي مكان آخر. فقد بقى استعمال 
البارود وصناعة الحرير معروفين فقط في 
عالمية إلا عندما بدا الناس يسافرون بهدف 
الككارة رخال الأفكار' 


« الؤبفية الل 
م مع «بعا كاه حجرية ل 


تطور الدولاب (العجلة) 
ل 0 اد ٠‏ تمامآً 0 أد اين ير الدولاب. إلا أن كم الباحثين رن أن 


الوكيام (العر إق حالياً) 


وإما في الاجزاء الوسطى أو الشرقية من 0 0 


استعمال الدولاب في النقل لأول. مرة في صورة من بلاد ما بين النهرين تعود .إلى 


حوالي سنة 3200 ق.م لعرية ذات دؤاليبِ 
مصمتة مثبتة بواسطة كتائف معدنية. وفي 
امبركا لك سكت القل على العجلا 5 إلا 
بعد وصول المستكشقين الأوروبيين في 
نهاية القرن/0. وقد يعود ذلك إلى 
افتقارف إلى الحيوانات الداجنة الملائمة 
لجرّ العريات. 


ل 


دولاب من ثلاثئة ‏ دولاب مصري دولاب يوناني 
كقالع مندحة ١"‏ حقيف ذو دزافق) (ذو كثمائتة'ترامق 
بكتائق ' ( 1500ق.م) (حوالي 3400.م) 


مي ا 
ل لد ل كات 


دولاب روماني دولاب ادوناردو دولاب سيارة 
اااي ولتي «العقىرا للخم .سيد 
القرن /71). 


أعمدة قائمة. وقد استقاك اليتاؤون الرومان 
من الاختراعات كالقناطر 
والخرسانة: قي تشميك أينية أضخم 
وأمتنء كاليناء الذي تشاهده قى الشكل. 
ولا درال للعفين مدا شك الل 
ا 5 0 
بناء فيلا 


رومائية 


1 5 
الحخدئلتكة 


الآبنية 


العقد 
يُصنع العقد من حجارة إسقينية الشكل 
تفسك معا بوالة فم 522 الكستت 
عقود ترجع إلى حوالي 3000 ق.م في 
مدينة أور في العراق ‏ كم! استعمل 
اا والبابليون 0 قي أبنيتهم. 
ضّ 7 المحقق. والاتسطل ا 
العقود لبناء المدرّحات وقنوات الرى. 


كك الاح 


بقاع اتهقد 


]| قوس مدن عمودين حجردين. 


تعد ولك تح وحم حداوم 
إسقينية الشكل على الإطار. 
ودساعد ثقل الحجارة قي 


ولان العقود ثقيئة جداء بكم 
دعمها بركائر لمحمل الحهد. 


تتكون الجدران القوية من جدارين 
من الطوب يملا القراغ بيتهما 
بانخرسانة. 


الكتابة 
حوالي عام 3200 ق.مء كان السومريون في بلاد ما بين التهرين 
- أل بالشكوت الدر درف الكنانة رق تتام الكسرر لا 
0 «الكلعات افشرفت هلذه الطريقة ناسم والكتانة التصويوية». 


فوق الأول بئفس 7 9 2 
الطريقة. بعض الرموز التصويرية مه ومعانيها 


حالما تجف الخرساتة, 


حوري الوقوف او 


3 5 الا م ١‏ 
- بالكتابة التصويرية 
(حوالي 0 ق.م) 
وبعد مرور خمسمئة عام؛ حولت المجتمعات المجاورةء مثل البابليين والفرس 


والأشوريينء هذا النوع من الكتابة إلى نوع سمي بالكتابة المسمارية وقد 
تكسن قسطة زات طرف مكلك الشكل النقدن الكتانة در باللين” 


كيفية صثم ألواح عليها نقوش مسمارية الرمزان آل انان 
١‏ / للثور والحيوب 
9 ثور 
بستخدم ورق يتم الضغط بالقصبة حر 
السنفرة لتشكيل على سطح الطين 
0 طرف القصبة على 2 لتشكيل الرموز. حار 
5 رط 0 هدئة راس مثلث. حبيوب 
بياس المصنع الى العام 1300 أوغا 1 آول [ 
الذي انتجه. وحوالي العام ق.مح. في أوغاريت في سورياء ظهرت أول أبجدية بالكتابة 
لتدفكة المسمارية. وكانت مؤلفة من 32 حرفا يمثل كل حرف صوتا منفرداً يمكن ضمّه 
فئة المركزية مع حرف آخر لتآليف الكلمة. وقد اعتمد اليونانيون هذه الابجدية التي تعتير سَلّف 


كان 0 أسياد وسائل الراحة المنزلية الأبجدية الأوروبية. أما المصريون فقد اخترعوا الكتابة الهيروغليفية 1 2000 
فصمموأ نظام تدفتة مركزي في القرن الأول ق.م. وفي هذه الكتابة تستخدم الرموز لتمثيل الكلمات أو الأصوات أو الحروف. 
بلم.» سَمّى نظام التسخين السفلي. : 7 س7 : 9 1 

ا لدم اا 0 امات تشكل هذه الرموز الهيروغليفية المصرية اسم الملكة المصرية كليوياترا 

0 فيل 5 الغرب بعد اتهيار 
الاميراطورية الرومانية في القرن الخامس. 
التدفئكة عند الرومان 


بولند الفرن المبني تحت 
الارضية الحرارة. 


النقودن 
عر كرس ااه ل . إلا أن تزايدا كج التجان: ل الشدرك كان 


يندفع الهواء الساخن قي قنوات مصنوعة 
من اعمدة. تنقل الاعمدة الحرارة أيضا. 
بتحه الهواء الساخن 
والدخان صعوداً داخل 
جدرَان المدزل عدر 

المداخن. 


يتطلب اعتماد طريقة معيارية وسهلة للتبادل. وقد سهل اختراع النقود 
إتمام الصفقات بسرعة باستخدام قطع نقدية ذات قيمة متفق عليها. 

وكان ملك ليديا (تركيا اليوم) أول “من أدّخل الطريقة الصحيحة 
لسَكَ النقود فى عام 3700.م. وقد صّيْعت التقود 
الليدية من معدن يسمى الإلكتروم (مزيج طبيعي من 
الذهب والفضة) ومُهرت بشعار الملك. 


أسدا وتورا. 
وجها قطعة نقدية أصدرها كروزوس 
ملك ليديا حوالي 550 قمم. 


علامة مطبوعة 
على قطعة 


الإنسان» منذ القدم» أن 
يقيس الكميات كالطول 
والوزن والوقت. قادخل عددٌ لا يحصى 
من المخترعين؛ كثير منهم ظل مجهولا أى 
متسيًاء تحسينات تدريجية على تصميم 
أدوات القياس كر 
قياس أشياء لا يمكن رؤيتها بالعين 
المجردة: مثل الحِسّيمات دون الذرية. 
الساعات القديمة 
كانت الاسالعة الاطتمسيعاة إإى [الماتورة العسعمالة 
الأ لمكن عور الط عونك ااسعضمت 
في الازمنة القديمةء الساعات المائية 
والشموعء ولكنها لم تكن أبدا بالغة الدقة 
ساعة مائية من القرن الثالث عشرء صّمُمت لسلطان 
0 . 
هذا العصفور يصفر كل نصف ساعة. 


هذا الرجل يجعل الصقر بجائبه 
يطلق كرة حجرية في فم التثين. 


كول 


#الكرة جرساً قرصياً 
داخل الفيل قبل 
سقوطها في طاسة. 


يتلوى التنين فتضرب 


أدوات القياس 


طريقة جديدة لقياس الوقت 
إن أول ساعة ميكانيكية تعمل يواسطة 
الأوزان كانت من صنع جيريرت؛ وهو 
راهب فرنسي أصبح في عام 998 البابا 
سيلفستن الثاني. وقد دحل عليها 
كاذك كل نه فزما ركد خم كام 1900 . 


بناء جديد 


كك شك ال تاك المتكانتكف )| لميزان الساعة 
والأكثر دقة إلى حدٌ ماء تستخدم في 2 


أوروبا. وهي عبارة عن جهاز يعمل 


ران الى لفاك لباعة 


ذرا اع ارتكار 


4 ذراع 
2 1 


ميزان يتحرك إلى الوراء 
وإنى الأمام متحكماً في 
سرعة التكتكة. 


الارتكان والذراع 

المتشغْبة, ما 
يؤدي إلى دوران 
|]' الدولاب المسئن. 


يتائف ميزان العمود 
الرقّاص. من ترس تاجي 
رئيسي وميزان» نوصولين 
بواسطة مسننات إلى 
عقارف الساعة. عندما 


مك ع يا 2-1 
2 عع إلى دورات 
027 تككات | الدذواليت المستتة 
يحرّك عقارب الساعة. أ 5 


مستسد رق ارم 
االخمول جيك 
وذهاباً فترة زمتية 
متطايقة 
دائماً. 


دول 
(1695-1629)» وهو فيزياني الماني, 0 ُ 
ساعة يندولية تعمل يدقة. وقد استند | 
تصميمها على فكرة اقترحها غاليليو غاليلي أأ 
(1642-1564, انظر 11 8). 0 
يتأرجح 7 جيئة ا 


فترات منتظمة. أما هيغتز فقد 
لور ار يك اتافظ على تأرككم 
البندول وتربطء2 في ألوقت نفسهء حركته 
بعقارب تدور أمام قرص مدرَّجٍِ بواسطة 
سلشلة امن الك لتك المسدنة. 


كان إيفاتجيلستا طُوريشلّي (1647-1608) 
ابن عامل نسيج إيطاليء وقد آأجرى 
كك على المشدظا والقراغ (الخلاء). 
وفي عام 1643 صمّم جهازاً يُعرف اليوم 
باسم مقياس الضغط أو البارومتر 


الزئبقي. 
كيفية عمل بارومتر طوريشلي 


!| يعبّا وعاء بالزئيق حتى نصفه. 
ثم يوضع الطرف المفتوح 
لأنبوب اختبار معئوء بالرئيق 
تحت سطح الزئيق الموجود في 
الوعاء. 

بتدفق قسم من الزئبى الموجود 
في الانبوب إلى الوعاء. نتيجة 
لذلكء يتدنى مستوى الزئيق قي 
الأتبوب. 

يتاثر ارتفاع عمود الزئيق في 
الانيوب بشكل مياشر بعقدار 
الضغط الجوي. لذلك يمكن إذن 
استخدامه في قباس الضغط 


قياس درجات الحرارة 
يكت الكترادة معتمدين على تمدّد د سائل ر 


1 السكددد كان 


ا 0 
2 30 ]لمكا ذلك 


القراءات العاخوذة من مختلف [0ا 


مقاييس درجات الحرارة. 0 
عام 212 ايتكر قلكن سويدى 


الح ع ع ا 


1 5] ا لعا 
درجات الحرارة. وقد سمى 
سلم سلسيوس. وهو يتألف من 
متة درجة. تساوي كل درجه 
سه 2 قارى للحد 
الحرارة بين نقطتي غليان وتجمد 
إلماء. 
أحد المقاييس الأولى لدرجات الحرارة 
والتي استخدمت سلم سلسيوس. 
الصفر المطلق 
اتحظ كلك فيل 11212 
3)) وهو فيزيائي فرنسيء 
مكار 1/2767 كيكة 


انخفاض درجة حرارته درجحة 


7 وهو فيزيائي آخرء أنه عند 273 
درجة مئوية2» يجب أن تيل طاقة حركة 


7 


نوع جديد من الخرائط 
الخريطة هي تمثيل ثنائي البعد لسطح 
الأرض. ولكن الأرض كرويّة: الأمر 
الذي جعل الأشكال على الخرائط 
القديمة مشوّهة. وفي عام 21569 
اك 1د مركاترة (12كاك 
4) وهو جغرافي فَلَمنُكي وراسم 
خرائط. طريقة أكثر دقة فى رسم 
الخرائط. فقد رسم العالم وكانه 


اران 


مقسّمة إلى خطوط افقية 


ورأسية 0 0 الك رفن 


نظامه الجديد. وما زالت طريقته 
تستعمل في رسم الأطالس حتى اليوم. 


خريطة إفريقيا مأخوذة من أطلس مركاتور 


حزيئات الغاز قيمة الصفر. يعد ذلك ايتكر 
طومسون. الذي مح لقب البارون كلفن 
يس لإنجاز مقا نا حدوياً تكون ف فيه 


التطلى) كافك لدرجة- 273 
درجة مئوية. يعرف هذا 
المقناسى البو اسم لسَلم كلفن 
لكك الشاها. عي فكانه 
درجات الحرارة المنخفضة جدا. 
كشف الإشعاع 
في عام 1908,. اخترع فيزيائي 
ألماني , المولد يدعى هانس 
جِيّجرء آله تّحُمل باليد تستخدم 
ف كشف الإشعاع في الهواء 


عر 0 هذه الآلة ل 
في كك وجود المحم يقاس 


قرص ع 


عداد جيجر قديم 
غاز منخقض الضغط في أسطوانة 


عند دخكول حسيمات مشقة 


لك كر مك مييق وباس 
وجدران الأسطوانة. نتم كشف الئيضات بواسطة 


عزاد. 


لمزالما رغب الإنسان في رؤيه 
الأشياء أكثر قريا مما 
يراه بالعين المجردة. وقد صّنْعت أولى 
الات لفك جرال 100نم في 
ار الأوسط. ومند ذلك الوقتء ساعد 
تطور العلم البشر في رؤية العالم بشكل 
أكثر تقصيلا. واليومء يستطيع المجهر 
الإلكتروني أن يجعل ما هو غير مرثي مرئيا. 
عدسة فلكنية 
يعتبر عالم البصريات الهولتدي هانس 
لبيرشي (حوالي 1619-1570) أول من 
اخترع مقراباً عمليا. يتالق هذا المقراب من 
أنبوب طويل ذي عدسة مكيّرة عند كل طرف. 
وقد تمكن ليبرشي من رؤية الأجسام البعيدة 
يتفصيل أكبر مما تراه العين المجردة وذلك 
يفضل التأثير المشترك لكلا العدستين. 


رؤبة جدلية 
ولد غاليليو غاليلي (1642-1564) في 
مدينة بيزا بإايطاليا. درس الطب وأصبح 
محاضراً جامعياً. في عام 1592 صنع 
مقراباً يكبّر الأجسام 30 مرة: واستخدمه 
فى فحص القمر وحركة الكواكب السيّارة. 
غاليليى يستخدم مقرابه 


وفي عام 1632, وضع كتابه «حوار حول 
نظامي العالم الرئيسيين» وقد ايد آراء 
كوبرنيكء وهى راهب بولوني اذعى أن 
الأرض تدور حول الشمس. وقد 
1ه كا الككره عدي لدكالكم 
الكئيسة الكاثوليكية التي كانت تعتقد أن 
الكواكب تدور حون الأرضن. يف دين 
غاليليو لاعتناقه فكرة مخالفة لتعاليم 
الكنيسة. 


مقراب 
غاليليو حوالي 1609 


الز صد 


المقاريب العاكسة 
في عام 1668 صنع عالم إنكليزي يدعى إسحق نيوتن (1727-1642) نوعاً جديداج 
من المقاريب مستكدها هرانا وعداسكات لتوجيه أشعة الضوء الصادرة من 
حك 1 تاحجاه عين الراصدء مما يقلّل من الغشاوة التي كانت 
تسيبها فيما مضى العيوب الموجودة في العدسات. ويعرف هذا 
النوع باسم المقراب العاكس. 3 
أدخل ويليام هيرشل (1822-1738)ء وهو فلكي الماني 
درس القلك فى اكدء مساك عل تحسم تيوت فقا 
وضع في المقراب مرايا عملاقة بقطر 1.2م مما جعلها تجمع 
كمية أكبر من الضوء وتسمع بالتالي برؤية الأجرام البعيدة 
جداً. وبواسطة هذا المقراب الجديد درس هيرشل وشقيقته 
كارولين (1848-1750) السماءء فاكتشفا كوكب أورانوس 
وعدداً كبيراً من النجوم والمذئّيات الجديدة. 
مقراب نيوتن العاكس (1668) 


اجهزة 


تجمع أشعة الضوء الصادرة 
عن الجسم بواسطة مرآة 
عند قاعدة المقرات. 


أنبوبة المقراب '. 
توحّه هذه الحديد 
المرآة الضوع 

إلى العيذية 


بقف الراصد عند قمة المقراب ويبلّغ 
ملاحظاته لمساعده المو جود في كوخ عند 
القاعدة عبر آنبوب للتخاطب. 


فحص الأحسام الصغديرة 

من المرجّح أن اختراع أول مجهر كان 
على يد رجل هولندي يدعى هانس يانسين 
في نهاية القرن السادس عشر. وكان 
يحتوي على عدسة تولّد صورة مكبّرة 
للجسمء وعلى عدسة ثانية تضخم 
الصورة المكبّرة. 

بعد ذلك جاء رجل إنكليزي يدعى 
روبرت هوك (1703-1635): وهى مخترع 
غزير الإنتاج للأدوات العلمية». قصنع 
جهازاً يود صوراً آكشر وضوحاً من أداة 
رك عام 1665 نشر هوك كتاباً 
بعنوان «ميكروغرافياء يحتوي على لوحات 
محقورة رائعة لرسومه عن الأجسام التي 
شاهدها عبر مجهرةه. ,0 


رسم غاليليق 2 ات لقم ٠‏ فقن 
الجبال 19 «اليحار» التى شاهقدهقا. 


المجهر الإلكتروثي | 
تتألف المادة من ذرّات صغيرة جدا لا 
يمكن رؤيتها يواسطة المجاهر العادية. 
وفي عام 21933 طوّر عالمان المانيان, 
ماكس كرول وإرتست روسكاء مجهراً 
إلكترونيا باستطاعته توليد صورة للدرّة. 
فعندما تُطلق جُسيمات صغيرة جدًا في 
الذرّة تدعى الإلكترونات: على عينة ماء فإن 
هذه العيّنة تصدر يدورها إلكتروناتء ما 
ينتج صورة ثلاثية الأبعاد للعيّنة على 
شاشة. 


مجهر إلكتروني 


باعث الإلكترونات 
حزمة إلكتروتات 


0 مرة 
الإلكترونات المنبعثة من 
العينة توند صورة مكبّرة 
على هذه الشاشة 


رافعات تستخدم في تحريك 
المقراب للاعلى أو للأسقل. 


مجهر هوك المركّب 


حبابة زجاجية فيها ‏ حبابة مملوءة 
زيت للاشتعال بالماء تركز اللهب 


. العيب في بصره. 


عدسات لاصقة 
صنعت عام 1930 بسسصددر 


رسم 
المحمولة باليد (1493) 


واطك ١‏ كام رتم19 نظام 
الرادار. يرسل هذا النظام موحات 
راديوية يعكسها أى جسم 
تعترضه ويدل تمط 
الانعكاسات على نعده هذه 
واكجافيا. 

استعمل واطسّن ‏ واط 
وله المركاك الرانترقه 
للكشف عن العواصف 
التى كانت تهدّد الطائرات. 
وفي عام 5:»؛ ينى نظاما ١‏ : 
ال شكه صولاة للدالة 

ا 3 لإعصار قرب 

64 كلم. وكان لهذا النظام دور 
حيويٌ في دفاع بريطانيا عن نفسها ضد 
الثانية. 
محطة رادار أنشكت على 3 


النظارات والعدسات اللاصقة 
الات الاك لل 1 205/1 317ل هر إل كن 
ابتكر التظارات في عام 1280. وكانت تتألف من عدستين محدبتين تكيّران 
الأجسام بحيث يتمكن التأس "من رؤيتها بشكل اسهل. 
ياك لصوت الكارسن د متكي رركا الاصافحة م العسزراك 
2 اللدناك اللحشعة رف كناك «سحخطوكلة كول الكونم ف 
2 1 ال رو شلك 6 تي 6ك 
( ©" 2 "رب نبي ١‏ اضر واس القرن 1لالاك اختبر حون مدقل © 
1 0 38 (أبن وليام هيرشل) فكرة دافينشيء فعمد إلى وضع ور . 
ش 1 من طبقة من الهلام الشفاف على عين هيرشل لتصحيح /* 


لحتو 


للنظارات 


ع 


نهاية القرن الثامن عشرء ازداد 
عدد العاملين في مصانع كبيرة 
تنتج أنواعا مختلفة من اليضائع. وأدت 
الاختراعات الجديدة إلى زيادة كبيرة فى 
إنتاج القماشء والحديدء والفخار والقحم. 
فأطلق على' هذه الحقبة من التغير 
التكنولوجي السريع اسم الثورة الصناعية. 
درايه الإتفاج 

كانت صناعة النسيج أول عملية تشهد تبدلا 
عظيماً نتيجة للاختراعات الجديدة. ففي عام 
3+ استطاع جون كاي (1704- 
حوالي 1764): وهى حائك انكليزي؛ 
مَكَنَّتَةَ الحياكة باخترع «المكوك الطائر». 
فشاعف اذلك كنلة الفقاس لد لكك 
الفرد في يوم وأحد. 1 

وفي عام 1764/ اخترع الإنكليزي 
جيمس هارغريفس (حوالي 1778-1722)؛ 
دولاب الغزل؛ وهو آلة تتكون من ثمانية 
دولاب الغزل . 


مك 


دولاب ندار باليد 


تلطه 201 كا اليك 
بحيث يستطيع عامل واحد غزل ثمانية 
خيوط معا. وفي عام 1771 صتع 
0 دي آله 
نسج تعمل بالطاقة المائية وتنتج خيطاً 
أمتن من خيط دولاب الغزل. 


لعبة تدور بالبخار 

يرجع استعمال البخار كمصدر للطاقة إلى القون الآول للميلاد.وذلك | 

على يد مهندس يوناني يدعى هيرون الإسكندراني. فقد صَمّم عو 
““لعبة مكونة من كرة معدنية مملوءة بالماء. كانت الكرة تسخن >خن 

بالنار. وعندما يغلي الماء بداخلهاء يبدا البخار بالانفلات من 

ثقبين متقابلين على جانبي الكرة مما يولّد قوّة تسبب دوران ل 


ل 


لم يجد هيرون في اختراعه أكثر من لعية ذكية 


المحركات البخارية 

فى القرن الثامن عشرء كانت المحركات 
ااه در درك الت 
بالطاقة. ففي عام 21698 صنع مهندس 
انكليزي يدعى توماس سيفري (حوالي 
1715-0) أول محرك بخاري» وفيه 
يمر البخار دن الغلاية إلى اسطواثة تحتوي 
على غاطس يسمى الكبّاس يندفع بواسطة 
ضغط البخار. وكان يُرش ماء بارد على 
الأسطوانة لتبريد البخار وتكثيفهء الأمر 
الذي يخقّض الضغط داخل الأسطوانة 
ويسيّب نزول الكباس ثانية. وقد استعمل 
محرك سيفري لضخ الماء من المناجم 
التقعورة. 

فيما بعدء أدخل انكليزي آخر يدعى 
توماس نيوكومن (1729-1663) تحسينات 
على محرك سيفري الذي كان يتعطّل كثيراً. 
وكان الكبّاس في آلة نيوكومن مربوطا 
بأحد طرفي عارضة خشبية؛ في حين كانت 
آلة الضخ موصولة بالطرف الآخر. 


محرك نيوكومن البخاري 


في عام 21777 صمّم مهندس يدعى 
ل 56 5 2ك 1 
مكثف منفصل يدخل فيه البخار آتيا من 
الأسطوانة ويبرّد. وقد سمح بإبقاء 
لنحركه سالفق هما كان مرق (اسعالاك 
الوقود وسمح بتوفير الوقت. 


أصبح محرك واط البخاري المصدر 
الرئيسى للطاقة فى معامل النسيج 
البريطائية. 70 

يُحرق الفحم في فرن 
دتسخين الماء في الغلابة 


تحتوي الاسطوائة على كباس 
يندفع صعوداً وهبوطا بسبب 
تغيرات الضغط داخل الأسطوانة. 


هنا في حهاز التكثيفء يعود بخار العادم 
من الاسطواثة إلى الماء. ثم ينقل الماء لاحفاً إلى 
خزان منفصل وبضخ ثاششة إلى القلاية 


ماكبثات الخباطة 
صمّمت أول ماكينة خياطة في عام 1830 على يد خيّاط فرنسي يدعى 
بارتليمي تيمونييه. وكانت عبارة عن عجلة تُدار بواسطة دوّاسة؛ فترفع الإبرة 
وتخفضها. وتستطيع هذه ,الماكينة خياطة 200 قطبة في الدقيقة مقارنة بعدد 
قُطب الخياط التي لا تتعدى 30. إلا أن الخياطين خافوا أن تفقدهم هذه الماكينة 
أعمالهم» فدفعهم الغضب إلى تدمير 80 آلة منها. 
وقد قام أيضاً مهندس أميركي هو الياس هوي (1867-1819) بتطوير 
ماكينة للخياطة. إلا أن الحاجة لإعالة أسرته دفعته إلى بيع اختراعه مقابل قليل 
انر كت تاك 11 ان 0 52601 كا فك ظلكة 
للخياطة تستند إلى تصميمه الأصليء فأقام دعوى 
ضده في عام 1854 كسب يموجيها الحق في أن 
هم يتقاضى مبالغ مالية عن كل ماكينات الخياطة المباعة 
| في الولايات المتحدة الاميركية. 


تيمونيية يستحخدم ماكيتده 


ى ينتف حيط الإبرة ترتفع الإبره وتشد 
انط المشكلة ف عام 90 


حول البكرة. خيط القطبة. 


الروبوط 
الرويوط آلة يمكن توجيهها للقيام بمهمة معينة. والطيار الآلي هى أحد أجهزة الروبوط 
الأولى ابتكره عام 1913 شخص أميركي يدعى إلمر سبيري (1930-1860). فقد قام 
1 1ه اناشةه الكرك ازكا نات ناذا 4) انك 6د طائرة عن مشكان طدرانها 
المحدّدء يعمد الطيار الآلي إلى ضبط أجهزة التحكم لتصحيح اتجاهها. 
وف الأربعينياتء اسَتُخدمت الأذرع الميكانيكية للتعامل مع 
المواد الكيميائية الخطرة خلف شاشات واقية. أما اليوم؛ فقد 


فحون. حركة الكداس 


صع رطا ا تزايد صنع أجهزة الروبوط الدقيقة. ويعضها يستطيع 
حركة دورائية بواسطة تق اوس الاقدية و ازاك عجاة كلصيل به 


عارضة وأداة تسمى 


صورة لذراع روبوط 


نروّد هذه الأسلال !> - 
الروبوط بلعهرباء |3 0 


محوّل هذا الحز.م حر كه 
الحذافة .لى طاقة لية 


بيسمح هذا المفصل للتذراع بالتحرك 


- إلى الأعلى وإلى الاسفل 
برؤد هذه انحر رطيمح مسدس التحام «الوابوت» هو روبوط ياياني 
0 5 بالماء والهواء والكهرباء الصنع يسير على قدمين. وقد ' 5 
درود بمصحه 8 - 0 3 7 - 1ه 
حك بام 8 20 مس اللحاء نتراع جسم الوالسة كي مكي 0 :5 
0 الروبوط. الرويوط وتوازته او هو 
اك 96 ناب 
ع ا 1س 
ااال 
١ 2 311‏ 
٠ ٠‏ 
٠‏ 00 


4 جم لك ال الا 

لا تجرها الخيول عبارة 
عن عربات كبيرة تسير بقوة البخار. وفي 
عام 0؛»؛ مهّد اختراع محرك الاحتراق 
الداخلي (انظر أدتاه) الطريق أمام صنع 
مركبات أصغر تعمل على الوقود. ومنذ ذلك 
الوقت» ساهمت 'آلاف الاختراعات في تطوير 
سبايالت أسرع وارخصن وأيسرا كثالا. 
ويقدّر عدد السيارات اليوم بحوالي 500 
مليون سيارة تقريبا. 


مركبة تسير على البخان» صتعها في عام 1770 
مهندس في الجيش الفرنسي يدعى نيكولا كوغنق 


1 


عريات بدون خيول 

صمّم مهندس بلجيكي يدعى إتيان لونوار 
(1900-1822) أول محرك خفيف الوزن في 
عام 1860. وقد سمّي محرك الاحتراق 
الداخلي لان مزيجاً من الهواء والقحم كان 
يحترق في أنيوب (يسمى أسطوانة) داخل 
المحرك. تسبّب الطاقة المتولدة من احتراق 
الغازات حركة الكبّاس الذي يقوم بدورهء 
بإدارة العجلات. وقد ربط لوتوار محرّكه 
بعربة قديمة وقادها في درب موحل في 
غابة صغيرة. 

في عام 1876ء صنع مهندس الماني 
يدعى نيكولاس أوتى (1891-1832) محركاً 
«رباعي الأشواط»ء استوحي اسمه من 
الحركات الأربع التي يقوم يها الكيّاس 
داخل المحرك (انظر الإطار). وقد استندت 
معظم محركات السيارات الحديثة على 
تصميم أوتى. 1 
محرك لونوار الغازي 


السيارات 


دورة ة رباعية الأشواط 

ٍِ م 0 | شوظ «التحريض» 
بهيبط الكدّاس ساقطاً 
مزيجاً من انهواء والوقود 
إلى الكبّاس 


2) شوط «الانضغاط» 
- يُدقع الكبّاس نحو 
الاعليء ضاغطاً الوفود في 
رأس الاسطوانة. 


3) شوط «القدرة, 
- تشعل شرارة كهربائية 
الوقود في راس 
الأسطوانةء فبتعجر داقعاً 
انكبّاس للأسفل 

4) شوط «الانقلات» 
- يرتفع الكبّاس ثانية 
طارداً الغازات المحترقة 
غير صماح العادخ. 


إن أول سيارة تم بيعها كانت من إنتاج 
كارل ينن (1929-1844).: الذي طوّر محركا 
نالك اامكراق بصال داك لوقه وكقة 
المركبة التي ريطها بهذا المحرك بثلاث 
عجلات وإطار فولاذي على شكل حدوة 
كما 0 كك مده ا ... لكمان 
مركبته التي بلغت سرعتها 14.5كلم/ ساعة. 


عرية بتز تعمل على اليتزين 


ديملر 

في عام 21885 طوّر مهندسان المانيان 
هما غوتلب ديملر (1900-1834) وويلهلم 
ميباخ (1929-1846) محركا خفيف الوزن 
عالي السرعة يعمل على البنزينئ» وربطاه 
بدراجة خشبية: فكانا ذلك اول 4 ايتكر 
اال القارمة لوال هام 81811 آم صم 
هذان المهندسان أول سيارة بأربع 
عجلات تدور بآلية السيور. 


ولهذه السيارة عمود للقيادة وصندوق 
سرعات رباعي. وقد طوّر ديملر أيضاً 
المُكرينَء الذي يمزج الهواء ببخار البنزين 
فيشتعل في الأسطوانات مما يزيد من 
مردود المحرك. وفي عام 1890ء أنشأ 
ديملر شركة ديملر للسيّارات» التي تم 

دمجها لاحقاً مع شركة بنز في عام 2 
فتأسست شركة مرسيدس -يثز. 
(مرسيدس كانت أسم ابنة أحد ممولي 


5ه 8 1 
الإنتاج الواسع النطاق عاد فقورد من طرار 
فى بداية القرن العشرين؛ كانت السيّارات 
لا تزال مرتفعة الثمن لأنها كانتت تصنع 
يدوياً ولزبائن معدودين. وكان هنري فورد 
(7947-1863)ء المولود من عائلة مزارعة 
في ميتشغن بالولايات المتحدة الأميركية 
يؤمن أن تخفيض ثمن السيارات سيرفع 
طلب الناس عليها إلى حد كبير. في عام 
3 أنشأ فورد مؤسسته الخاصة التى 
سماها شركة فورل اللسيارات: تيك 
مقاييس المكونات التي تصنع منها 
السئّارةء وأدخل فكرة خط التجميع 
المتحرك في صنعها. فكانت السيارات 
تنتقل من عامل إلى آخرء حيث يؤدي كل 


عامل مهمة بسيطة في تركييها. بالهواء لتكوين غان 


انضفاطه 
وفي عام 1908ء خرجت أول سيارة ار 
تنتج على نطاق واسعء فورد طراز 1+ من بطارية م 
خط الإنتاج. ويحلول عام 1913 كانت دك ا الا ل التشغيا 
الشركة تنتج 1000 سيارة في اليوم. إطارات مطاطية قابلة للنفخ توجد ذراع التوجيه التي تتصل 


بالمقود وتوخه العجلات الأمامية. 
الل كن طاتل 


يتم تجمبع بدن السيارة 

بصورة منقصلة. وما إن 

بصبح جاهزاء حتى يُرْلقٌ 
عبر مجرى مائل نحو راقعة. 


تلتقط اليدن بواسطة 

رافعة ويُتزل فوق 2 تثبت كل القطع ار ااه 2102 الركان 
الهيكل الذي يكون الإضافية كالز<ا © قيادتها بعيداً. وباستخدام طرق الإنتاج 
المحرك قد ادخل فيه الأمامي والمصابيح على نطاق واسعء يمكن جمع السيّارة في 
وثيُت في مكانه. الأمامية ورقارف آقل من ساعة. - 


العحلات. 
: 3 


سيارات السياق تضم سيارات السباق آخر ما توصلت 
ا 1 1 : 00 لك كر ) ساف اننا د زقالنا 
ار ك1 6 كد التكد ا ]) دكا 
حب ذراع الجر تستخدم في صناعة السيارات العادية. 
حزاع آفان عقف السائق 0 القرصية كن .: الشكدكن 
التزبينية مكلا اختيرت في البذاية أعلى 
سيارات السباق. 
ويصنع بدن سيارة السباق من مواد 
الف الحفة 00015 الكريرن: ركفلل 
التصميم الا تابي المنخفض فن 
مناك اللويج حى إفساوت ا مسريمة 
عالية: مما يجعلها بحاجة إلى طاقة أقل 
وبالتالي إلى كمية آقل من الوقود. 


كان الهيكل ه من إطار فولاذي ا 
متين تُربيط به الأحزاء 
الرئنسية للسيارةء 
كالعجلات والمحرّك والقطع 


الرادياتور ديرد 
المكرك 

فتحة خزان البنزين 

مسائتك هوائية تسقط 

الهواء لتيريد المحرك 

مكابح قرصية 
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القطارات والسكك الحديدية 


5 طن الكرن التالمع وعين يكزا 73 ا 10 0 قاطرة «روكت» 
التحرك البنارى والتكال سقك الحديى الت ١‏ كلم / ساعة. عام 1829, قدم مديرا السكك الحديدية في 


: 3 الم 5 215 : فصل كلاه 
المصيوب موضع الاستعمال. وفي ذلك عصر حجديد لسع (إنح اه ليفربول 0 3 ا 59 : طرة 
الوقت: كان كت كن الناد اسستدون [ن 7 5000001 0 بخارية. وقد فاز ستيفنسن وأبنة رويرت 
و التي و لالفتشسن (1859-1809) بالمسابقة عن تخرك 
السفر بسرعة تفوق سرعة الحصان أمر (1848-1781) أحد أشهر مهندسي السكك إنرمياه «روكت»ء, تادر عل ا كه 
محقوف بالخطر, ولذلك فقد عارضوا بناء الحديدية الأوائل. وكان يعمل وقادا في 8لكلم / ساعة. وقد 5 دروكةه: اقم 
القاطرات. منجم للفحم وصاحب مهارة عالية في © : 
الميكانيك. فطلب منه صاحب المنجم الذي 
يعمل فيه صنع قاطرة لنقل الفحم. 
في عام 1814, قام يصنع «البلوتشر»» 
وهو كان بخاري يستطيع جر وزن يعادل 1 
امرك لاا كاك وقتاً كايا لراكام 
الطاقة الكاقية له. 


اديت السكة الحديدية أولا في نقل الفحم 
داخل 0 
أدرك مهتدس متاجم إنكليزي يدعى 
ريتشارد تريفيثيك (1833-17/1) أن 
المككات ادي يمكن إن مشخصد اف -4255 
دفع العريات على سكك. وفي عام 104 قاطرة جورج ستيفنسن 


بنى القاطرة «نيوكاسل»ء فكانت أول قاطرة : العجلات مصنوعة من مقطورة تحمل فحمآً 
تجري على شك 20 وراوى ع اى بول عمل ستيقنة 0 على تحسين القاطرات ' الخشب ونهااضر عن ظ 
والسكك الحديدية التي تجري عليها. وفي 2 نه 
القاطرة المعروقة باسم «ادرعني إذا استطعت»؛ التي صتعها عام 1825,: بنى أول مك حديدية عامة 
تريقيثيك في عام 1808 ْ تحمل القطارات البخارية» كما قام اضيا ظ 
' الاي اللو ا مزايا الكهرباء ١‏ 


البخاري الذي جر أول قطار 03 يحت عضن المكترعين فى إمكانية صنم 
قطارات تعمل بالطاقة الكهريائية. وفي عام 
9,»؛ عرض مهند س كهربائي ألماني الى 
إرنست قون سيمتنس (1816 -1892) قطاراً 
يجري على سكة مكهربة طولها 274 متراً. 
فالقطارات الكهربائية أقل ضجيجا وتلويثاء 
أكتر امانا. سر الفلا 2 0001 
وسرعان ما بنت ألمانيا وبريطانيا خطوط 


3 ركاب دفعوا مالا 7 2 / . 3 1 
0 وا 00 7 و0 / لقنا هيد كروي دركية تي الترام عل 
مكشوفة م 5 سكة حديدية هزوذة بالطاقة الكهربائية. 
سكة دائرية مدت في بعد ذلك يدأ استحمال السكك الحديدية 


ارض قفراء في مدينة - 5 
8 الكهريائية يزداد تدريجياً فى كل أنحاء 


العالم. 


السكك تحت الأرضية 
/ في عام 21863 تم افتتاح محطة 
1 متروبوليتان في لندن. وقد كانت أول 
1 شبكة للسكك الحديدية تحت الأرضية 


قطار للبضائع على السكة الحديدية بين ليفربول ومانشستر 


3 / 1 لفن فاقليات اعلارية الدة انارت 
قطارا وزنه 14 طنا بسرعة بلغت تقريبا ضعف سرعة التصاميم ْ الركات : 
المنافسة. أثبت ذلك أن القدرة البخارية هي اعظم بكثير من القدرة ْ 
1 5] ط الشد آرح الأنس لانتشار الشكلن | ا 
الحديدية وامتدادها طوال القرن التاسع غشر. وفي أيلول/. | 98# | ْ 
| 
| 
إ 
0 


لا 


سبتمبر 2.1830 بيدأت القطارات السريعة خدمتها على .+« 00 


السكك الحديدية بين لدفريول ومانشسترء ناقلة 5 جك ل ١‏ 
الركاب والبضائع الثقيلة. ١5‏ ك3 : 
للعازنة 25 اونا للتسخدن تصل إلنها ان جه 00 
حجرة الوقود وتحؤل الماء إلى بخار بعطي | © مدخنة 0 
القطار قوة وسرعة. ع 6م 2 2 : ْ 00 ِ 
كيّاس دار عض أ أفتتاح محطة للسكك الحديدية فى مدينة لندن 


١‏ 1 ضي 


7-1 
و ار ب 


من أوائل. القاطرات عيبي التي استخدمت في 

محطة متروبوليتان| للنتتكك الحديدية 

عام 1890 تم افتتاح أول سكة 

؟حديدية كهربائية تحت الأرض في مدينة 

ادن رركا هذا الخط بسر كد ال 

!30# التايمز ويربط شمال المديتة بجنوبها. 
حا وتوجد في العديد من مدن العالم سكك 


جاريه عدر ماء الغلاي : ١‏ 
حديدية تحت الأرض 


يصل هذا الإطار 0 مقصورة 
ه مقطوعة تظهر القطار السر ' الفظار بالأسلاك خكد ر الأمتعة 
صورة مقطو 7 2 عد 
لانااء وهو قطار فوتسي للركاب: عالي العلوية 2 3 7 


السرعة:؛ يعمل بالطافقة الكهريائية. 
فتحات هواء التدرئد 


مقصورة السائق 


جهاز الكبج ' 208 


عربة ترولي ذات أربع عجلات. 


وهي تدور لتوحيه القطار عند 4 
المنعطفات. وبهذه العريات يظام 5 

عق - ف ل بج 3 ا المل عم اي عا م 2 
متهادنا. 


البحارة الأواتل يستخدمون 
الأختار وسفن كرون 
الحيوانات لصنع الأطواف والزوارق 
الخفيفة. وقد اقتضت الحاجة لاحقاً بتاء 
سفن قوية وسريعة عندما أصبح النقل 
البحري أساسياً للمواصلات والتجارة. ومع 
مرور الوقتء استبدلت السفن الخشبية 
لراك مصفيعة مق اللعدي ممق اقرز 
امحقال ررك الوم الكضراج االمحرك الليقازيهم 
(انظر ص 10) إلى الاستغناء عن المجاذيف 
أو الرياح أى التيارات لدفع السفيتة. 

القدرة البخارية 

في عام 1783» بنى القرنسي كلود مركيز 
دوجوفردي داياس(88221751) الول 
مركب بخاريء أسماه «بيروسكيب». وكان 
للمركب محرك بخاري يدير عجلات 
تجديف. 

وفي عام 1836 صمّم المزارع 
الإنكليزي فرانسيس بيتي سميث (1803- 
6/4) دافعة ذات أرياش مقوّسة تدفع 
القارى إلى الأمام بدقع الماء للخلقف: 
ويخلاف العجلة المجذافية. فإنم هذه 


ارت 


أنزلت الغريت إسترن إلى الماء عام 58ظ1 
تستعد السفينة طاقتها من عجلات 
جب ل سي 


النقل البحري 


أحدث مهندس إتكليزي يدعى إزاميارد 
عند برونيل (1806 ا ثورة في 
«غريت وسترن»» دفي 
أكبر سفينة خشبية في 
عصرها وأول سفينة 
بخارية تيحر عبر 
الأطلسي بانتظام. 
وكانت سفينة بروثيل 
١‏ الثانية «غريت برينن» 


مروحي ضكم. 

ك1 ١ك‏ سفينة 
لبرونيل فكانت «غريت 
إيسترن» التي صممها 
42000 1ك ل 
يوس رفاهية كاملة وتحمل 
كمية من الفحم تكفي 
للإيحار من انكلترا 
اأستواهاا واالصيمة متم 
وقد أبحرت هذه السقينة لأول مرة في عام 
15 للك القمان] عدف كل مكنهاء 
1 دتشا مكلف -]) رن شاك 
برونيل بعد ذلك بقليل يسيب الإجهاد 


وأنعدام موارده المالية. ويعد 30 سنة بيعت 


السفينة كخردة. 


الغوّاصات 


في القرن السابع عشرء قام الهولندي 


كورتليوس قان درييل (حوالي 1972 


0 1633) ببناء اول سفينة تبحر 
تحت الماء لصالح 
ملك اا ل 
الأول. وفي فترة 


ويدقعها رفقاض ]ا 


ع يك يساوي كام 0ق مكااك عير 
تحث الماء يواسطة دافعة ذات ذراع تدوير 
بدوية؛ وفوق الماء بواسطة شراع. 


برج مراقيه 


ف رسو (الربط) 


والمخترع الأميركي روبرت 
1815517657) باحس تو سوس 
وهي غواصة تستطيع نقل أريعة ركاب 
واليقاء تحت الماء لمدة ثلاث ساعات. 

أما أول غواصة يحرية فقد صممها 
مهندس إيرلتدي يدعى جون هولاند 
(1914-1840) وفي عام 1900 صنع 
لسار الناء ومحرك كورباتي 
للإديحا نر كحت اللتان. 


رسم مقطعي لغواصة الأبحاث الحديثة بن فرانكلين 
كك هوائي رادبوي سطحى 


كوّات المراقية 


غْوّاصو الأعماق 
معو انق ادرو يتأثر غَوّاصو الأعماق بضغط الماء. وقد 
تحت سفن الاعداء يؤدي تنفس الهواءء الذي لا يكون ضغطه 


يمكن طىّ الشراع عندما نغطس 0 5 
0 ينار يأ العقاد املد (الححيك اللي خطار 
مقبض لتحريك الشراع عند ا 


في عام 1819, صمّم ميكانيكي ألماني 
بدعى ع0 سيب (توفي عام 72) 
بذلة للغوص الحال هذه المشكلة. ولهذه 
البذلة المصنوعة من قماش القتّب المضاد 
للماء جوذة ملولية يتصل بها أنبوب يمد 
الغواص بالهواء من السطح عبر مضخة 
عق شفط اللجوزة مسازيا الففك. العله 
الشخيط بالقواص. از 040 
1ت نشد الاكدلش 
الغواصين على الغوص 
بأمان لأعماق تصل إلى 
دراك ل 00م ( 328 قدماً) مما 
الاعلى آو إلى الأسقل عندما مكنهم من يناء إنشاءات 


الأبحار قوق الماء 


في عام 89؛ اخترع مهندس بريطاني ؛ تسقط المراوح 
يدعى كريستوفر كوكريل (ولد في عام 
امسو ارسي الاك اد 
ومن مراوح كبيرة موجودة على السطح 
املاس تمتص الهواء الذي يُعاد ضخه عير 
الزورق على شكل تيارات قوية تسمى 
«النَفْثْ المحيطي». يحتجز الجزء السفلي 
الهواء عل الفا مسا بشكل وسارة 
ترفع المركبة وتسمح بتحويمها فوق 


ذأ 
| راو سب كاي 
وقد ا لإثيات هذا الميدأ عليتي تنك ومجفف شعر ع للع 
مطبخ. بد شح البواء إلى لو 17 رك ل التكل تفكاً 
هوائياً 0 اأأشقط ابى إلى رف السلرا ترز 0 
لامع حلول العام 1968, نز 2 سل لتك للشرافات 
| بين إنكلترا وقرنسا. 


والتلج. داقع 2 5 
وقد أجرى ل التي لتوضيح اس 
لدت السكظة 0 مدخل المروحة 5 ا 


مروحة الرفع 


ف 


ناقل الحركة الرئيسي. 
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تكون فيا الماز. كدق العام بوكصاليصا. 
بذلة سيب لمغوص 7 
تجرية كو كزين مقطع عرضي للحوامة ف 
الأولى 


الناس منذ القدم. فقي الأساطير الإغريقية: 
حاول فتى يدعى إيكاروس الطيران إلى 
الشمس بأجنحة مصنوعة من الريش 
والشمع. أما مناطيد الهواء الساخن: وهي 
أول طريقة بقة ناجحة للطيران» فلم تصنع إلا 
في القرن الثامن عشر. وقد أدى اختراع 
الطائرة في القرن العشرين إلى إحداث ثورة 
سريعة في مجالي النقل والحرب. 
مناطيد طائرة 
ترتفع المناطيد المملوءة بالهواء الساخن 
لأن الهواء ال .را الناركة 
وقد ينى الأخوان 
مونغولفييه, 
كروك داكت 
0 )وجاك 
اك 
9) أول 
متطاد هواء 
ساخن تاجح 
في فرنساعام 
2103 


متطاد مصنوع من 
ورى ملصق قوق قماش 
الكتّان 


لكان من عن لقال 
المسافرين على هذا 
المنطاد خروف ويطه 
0205 لك ان 
دقائق تقريباً قاطعين مسافة 
صغيرة. . أما أول طيران لمنطاد 
0 بشراً فقد دام حوالي 25 
عقه واطم مسافة 8 كلم. 
انما بعدء صارت المناطيد 
تملا بغازات أخف من الهواء» 
كالهيدروجين بدلا من الهواء 
'الساخن. وأصيح ركوب 
الماطه اكه شنا والله 
إلا أنه عندما تحطم أول منطادء 
. فك رلميع مضيو 
عليه أنه وحش 
وحاولوا 
قتله. 


النقل الجوي 


مناطيد بعيدة المدى 
كانت قباد المناطيد آمرا شديد الصعوية. 
فقد كانت تتنحرف مسافة طويلة عن 
مسارهاء أى ترتفع عالياً جد فوق سطح 
الأريض بحيث يجد الريّان صعوبة في 
التتفّس. في عام 1852 صمم الفرنسي 
هنري غيفارد (1882-1825) 1 ره 
4 مترا ديب الطرفين. وكان هذا القنطاد 
يوجّه بواسطة مروحة دافعة يديرها 


محرك يخارى. دشان مزدو جتان 


3 - 10-0 الخلف بلت 
في عام 21898 بنى قرديتائد فون زيبلن م 0 
(1917-1838) متطادا ذا هيكل صلب 
مصنوع من معدن خفيف الوزن. بعد ذلك» 1 
منئصة 


تم صنع العديد من المناطيد الضخمة 
1 !1 كا ركان اكذماء كرف 
زيبلن»: قام ب 144 رحلة طيران عبر 
الاطلسي. ولكن في عام 1937/ لقي 55 ذا 
شك مصرعهم عتدما اشتعلت 


«الهندتبيورغ». بعد هذا 


عن استعمالالمناطيد منصة الرافعة 
منصة المراقبة 0 1 
والمدفعية ين الور رسي 


معصورة الطيران 

وحدة غار 

متنطاد أميركي. في أوروياء حولت المناطيد 
إلى قاذفات قنابل في الحرب العالمية 
الأولى وتفذّت غارات جوية عى مدينة 
لندن 


5 


قام السير جورج كيلي (21857-1771 وهو ملأك انكليزي 
ثريء بصنع طائرة حاكت بنجاح طيران الطيور. ففي عام 
3:, أطلق طائرة ث شراعية يقودها حوذيٌ يعمل لديه» 
من أعلى تلة في أراضيه بمقاطعة يوركشاير. 

أما أوتو ليلنتال (1896-1849)ء وهو 
مهتدس ألماني» فقد قام بأكثر من آلف 
طلعة طيران في طائرات شراعية أحادية 
السطح (جناح اد وثنائية السطح 
(جناحان) كان قد صمُّمها وبناها. وقد 
قتل في النهاية 2 تكظت إكذى 
طائراته الشراعية على الأرض. 


يتعئق الطبار باسفل الطائرة الشراعية ويحرك جيه ال 0 
وساقبه لضيط اتجاه الطيران» 


يئر ارت بلياتان المراقية 
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مقايض بسيطة ديسنخدمها 
الرّبان للتحكم في حركة 

الطائرة. 

الجناحان مكسوان 
بقماش 3 قطني : 


الطائرة مزوّدة بمحرك 
رباعى الأسطوانات. 
تنتقل الطاقة إلى 
المروحتين عن طريق 
سلسلة 


فلاير ١‏ التى صيعها الأخوان رايت» كانت 
مزودة بمحرك ومروحتين 


مروحة خشبية 


أسلاك رفيعة تستخدم لليّ الجناحين لرفع 5 


جانب أو آخر. وهذا يعني أن الطائرة تستطيع 
بالإضاقة إلى طيرانها السوي أن تميل على أحد 
جانبيها بهدف الانعطاف. 


رحلات الطيران الملل 
صمّم أورفيل (1948-1871) وويلبور 
67 1917 511 ها آنا إسهدا 
أميركي» كا ادر كذا ركاه 
في طائرتهما الأولى» «فلاير |». 
قاد أورفيل رايت أول رحلة لطائرة مزودة 
بمحرك ويمكن التحكم فيها. وقد قام بأربع 
طلعات في ذلك اليوم: استغرقت أطولها 59 
ثائية قاطعاً مسافة 260م. آما «فلاير ||| 
فينيت في العام 1905ء وكانت أول طائرة 
فعالة. إذ اإستطاعت الطيران لأكثر من 
نصف ساعة. 5-36 عام 9 أدرك 
به الأخوان رايت فأمر بصنع نسخة 
نمكي بك درم 
ويلبور رايت في 
الفلا ير 


من الطائراة إلى الطوّافة 

إيذور سيكو رسكي (1972-1889) مهتدس 
روسي هاجر إلى أميركا. في عام 1939ء 
قام بصنع أول طوافة (هليكوبتر) حديثة 
ا ورد اط 
201 كا ل الكران ار 
رئيسية وحيدة تدعى الدوار بالإضافة إلى 
7 اله ره ركان نا كر 
الهبوط والإقلاع يصورة رأسيةء والطيران 
إلى الوراء وجانبياء والتحويم. 

سيكو رسكي 300 1/5 


تحدّي الجاذبية 
ف القرن 1 220 كنا العالم 
القا امسمان موكم عام 1 
بإمكانية إطلاق جسم نحو الفضاء. وبعد 
مرور مكتي سنة على ذلك» قدر مدرس 
نالكشي يدعي كوتسستاندين لشب لكوفسكي 
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(1933-1857) أن على الصاروخ السفر 
بسرعة 40250 كلم/سا تقريباً لكي يغادر 
جو الأرض. وأدرك أنه إذا تم مزج وإشعال 
أنواع معيّنة من الوقود السائلء فإن 
الانفجار يمكن أن يدفع الصاروخ إلى 
الفضاء بمثل هذه السرعة. وفي عام 1926» 


نت أطلق أميركي يدعى روبرت غودّارد(1882- 
1 و194) أول صاروخ يعمل بالوقود السائل. 


أصبح السفر فى الفضاء ممكناً بفضل 
جهد مهندس آلماني هو البارون ورثر فون 
90 357 شرن ارك 
العالشة الفاضة. خلس رازن كذنا عن 
الصواريخ: منها الصاروخ 2-ل/. الذي 
يتحرك بسرعة 1.6كلم بالثانية نحو 
هدق يبعد 322 كلم (اتظر ص 41). 

بعد نهاية الحربء عمل فون براون في 
قمر صناعي أميركي (انظر ص 29). 

المكوك القضائي الذي 

أطلق عام 1977 كان أول 
مركبة فضائية يعاد 


استخدامها 


الخران «برئيسي 
لوقود الإطلاق 


القرن العشرين» أحدثت كثير 

ٍِ من الاختراعات تحولاً كبيراً في 
الحياة العدرانة. وارتقت المثار ‏ الشهية 
مع دخول طرق جديدة لخزن الآطعمة 
إك اليا الضض اله كانتا 
تنجز سابقاً باليدء ققد أصبحت تتم الآن 
شك كر بالشككراء لجدوعة من 
الأدوات الكهربائية. 

المكواة الكهربائية 
صنعت أول مكواة من أوعية 
معدنية» مملوءة بالفحم الحجري 
المتّقد. وقد استخدمها الصينيون 
في القرن الثامن لتمليس الحرير. 
وفي القرن السابع عشرء زؤدت 
بقطع من الحديد الصلب مع مقابض 
ركفت تشككن على النا أن 
الموقد. وقي عام 21882 
8 السيركي هنري 


شيليٍ » - 
٠‏ مكواة كهربائية قديمة 
عنصر تسخدن كهربائي 

التحميد 


حرارة الهواء و 


اختراعات منزلية 


تنظيف عالي الطاقة 

كان الناس حتى القرن التاسع عشر ينظفون اللسكاك بالضرب أو الغعسل. وآفول الآلات 
الميكانيكية لتنظيف السجاد كانت المكانس ذات الفرّش الدوّارةء أو أدوات مزوّدة بمتقاخ 
لسقط الغبار. 
١‏ وقد اخترع مهندس إذكليزي يدعى هيوبرت , بك ا اوعد امه 
المعروفة يأسم «بيلي النات تقر ون متزل لدر 1 بواسطة عرية رق 
حصان. وكان مستخد موه الذين يرتكدون 5 1 عدون الخراطيم عبر 
النوافذ لتنظيف سجاد الزيائن. وقد حققت آلة بوث نجاحاً كبيراً لدرجة أن 
المشرفين على كنيسة ويستمنستر في لندن طليوا منه تنظيف سجاد 
الاحتفلات الخانة يتويج لد الكثرا !اد السايج د 7 
لس ع شءة الكدراء للك 0 5 
خفيفة الوزن قام بصنعها وتسويقها في تهاب[ | 
الآأمر صاحب شركة يدعى ولياح هوقر. 0 

منظّفة هوقر الفراغية القديمة 

ذات د«الكيس والعصا» 


5 


محرك كهربائي يُشغْل مروحة كبيرة مما يوأد 
فراغاً داخل الهوقر يسفط الفراغ الأقذار 
والغبار من السجادة» حيث يجمعان داخل 
كيس كبدر خُلق المكنسة. 
فرشاة في المقدمة تلتقط الأوساخ 
وتدقعها للخلف. 


حلاقة ناعمة 


حفظ الطعام بالتبريد 
0 الطعام - يحقظ 0 


أول آلة مأمونة للحلاقة. تلامس فيها حافة 
د 02 اللرنة. وكان الناس 32 نقذ الجلد. وقبل ذلك التاريخ» كانت 
7 1 العاف يع كايل قيمأ بعدء كه 1 أمير كي يدعي 

ا ست "7 كيتغ كامب جيليت (1932-1855) تصميم 
منزلية 8 وتعمام هذة الثلاجة دو حلاقة دومى عندما تصوح سيدة 
را 0 مدرك 0 0 بوريدسسا عدم محترع أميركي يدعى وليام 
0 َ , 35 14 ذيكر 00 على اءة ١‏ | 
غازاً يدمى الفريون في أتابيب 0 0 

0 نه 0 آلة حلاقة منها 


درجة حرارة الفريون مسبية تبريد 297 3 مليون شقرة. 
ام 


يمكن قل رأس 
الآئة وإدخال 
شفرة جديدة 
مكاتها. 


يضم غاز الفريون حول الثلاجة داخل إنابيب. 


وعندما بصل الغاز إلى المكثف بتحول إلى سائل» 
فتنخفض درجة حرارته مسيبا تبريد الثلاجة. 
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المخُمّصة الكهرياشة 
في عام 1909ء أنتجت شركة جنرال 
إلكتريك في الولايات المتحدة الأميركية 
أول محمصة كهريائية. وفيها توضع 
شريحة خبز على شبكة. من الأسلاك 


5" تسحّن بتيار كهربائي. وبعد تحميص 
الا الأول لك الشركة لمتشا 
الجاتب الثانى. 


في عام 1927: صمّم رجل أميركي يدعى 
ار 11 آل مكمسضة ائضة 
تحمص جانبي شريحة الخبز في آن واحد» 
وفيها ساعة توقيت تقطع الكهرباء وتحرّرء 
نس الليقهه قيضا لقف الصريحة 
الم سار 


تعود للعام 5338 5 2 قت 


في عام 5 تال محترع أميركي 
عن برسي سا #0 ااستراع ل 
تصميمه لفرن يستخدم الموجات 
الراديوية لتسخين الطعام. ويقوم هذا 
الفرن على تسليط الموجات الراديوية» أو 
الموجات الصغريةء على الطعام فتهتز 
جزيتات الطعامء مامه حرارة 0 
الطعام يسرعة. 


القشالات الآلئة 


0 ل ا في الكالما 
سم الثياب القذرة في جرن معدني 
مثبت أفقياً يدور يواسطة محرك 
كهربائي. وكلما تقلبت الثياب أصبحت 
تدريجياً أنظف. وفي عام 41924 أنتجت 
شركة «ساقيج أرعزه بالولايات المتحدة 
أول غسالة كهريائية تضم نشافة 


2 


تشّافة دوؤار حديثة 
يضح هواء ساخن إلى الجرن الدوارء قيسخن 


الماء المحتجز بالثياب ويتبخُر. 


محرك كهربائي 
يدير الجرن 


أسفل قاعدتها. ولم يكن الماء يلمسٍ 
الأسلاك؛ لذلك كان يتطلبٍ له 


, ل في عام 3 حقّق أرثر لادج 


تقدّما باهراء عندما طون أنيوياً تحاسيآ 


يحتوي لي سلك يمكن غمره 
بالماء بأمان, ان الماء 


بسرعة. 


غلاية كهربائية 
115 1520 


عنصر تسخين كهربائي 


توجّه الموجات الصغرية نحو مروحة 
تدور وتبعثر الموجات في آرجاء الفرن. 


تمنع شبكة معدئية خاصة موجودة على 

باب القرن الموجات الصغرية من 

الانفلات؛ إلا انها تسمح برؤية الطعام 

بامان. 

تدور منضدة دوارة بحيث يطهى الطعا 

بشكل متساو 1 / 
تولد الموجات الصغرية 
قن همام دي تنادى 
مغنطرون 
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وحدة تعثيف تجقف رطوية الهواء 
داخل الجرن. 


الغلآيات الكهربائية 
كانت الغلاية الكهربائية الأولى تحتوي 
على أسلاك داخل حجيرات منفصلة فى 


الطعام المعلب 
يعتبر الاتكليزي بيتر دوران أوّل من أدخل 
فكرة علب التنك الصغيرة لحفظ الطعام. 
وقد اشترت فكرته هذه شركة «ادوتكن 
وهول وغامبل»؛ حيث بنت في عام 1811 
محمدما للتعليب ويدأت الأطعمة لساك 


تباع في متاجر لندن بحلول 
عام 1830. 


أحذت هذه العلية من لحم 
العجل المشوي في حملة 
لاستكشاف القطب الشمالي 
سنة 1824 وعتدما فتحه 
العلماء يعد 114 عاماً كان 


اللحم 5 حالة جيدة. 


الإنتاج الواسع النطاق لمجدوعة 
قفا من المكيقات 
الإلكترونية الالن ([05 2 اصبح كثير 
من الأدوات المتطورة والمعقدة مألوفاً في 
الفكات ' وف 0ك آلدت مثل مفالجات 
الت ولك الدسدرة, والفاكس, 
العمليات التجارية في كل أنحاء العالم, 
كما مكنت الناس اكثر هن العمل من داخل 


مغ 


الكتابة الآلية 

في عام 1867ء صمّم كريستوفر شولن 
(15901819): د لاسي ورئيس 
تحرير صحيفة أميركية» أول آلة كاتبة 
عملية. وقد اخترع. مع صديقه كارلوس 
غليدن؛ مكنة ترقيم» ثم قررا فيما بعد 
تحويلها إلى مكنة لكتاية الحروف. 

وقد صنع شولز حوالي 30 آلة مختلفة 
وصمم نموذجا للوحة ملامس تشايه تلك 
الك تل الدرم إلا أنه .لم .يجن عالاً من 
اختراعهء فقد باعه إلى شركة «ريمينغتن 
أند سنزه التي باعت أولى كاتباتها في عام 
4. وسرعان ما أصبحت الآلات الكاتبة 
مشهورة 1 وقد كتب الكاتب المعروف 
مارك توين» مخطوطاته على الآلة الكاتبة. 
آلة شولن الكاتبة 
القديمة 


ثورة في المكانب 
الحواسيب الشخصية 

في عام 1964ء أنتجت شركة /1ا أول معالج نصوص. كان آلة كاتية ذات ذاكرة حاسويية 
تستطيع خزن النصوص في أشرطة مغنطيسية. وعندما يعاد إدارة الشريطء تطبع الآلة 
الكاتية النص. في عام 8 أنتجت شركة أميركية أخرى تدعى «كويكس» آلة تنستخدم 
الترانسا معدئيسية الكوق النصوص. وتستطيع هذه الأقراص خزن معلومات أكثر من 
الأشرطة: كما تسمح للمستخدم باستعادة المعلومات المخرّنة بسرعة. 

في الثمانينيات: بدأت الحواسيب الشخصية 
التي تعمل وفق برامج خاصة لمعالجة النصوص 
تحل محل الآلات الكاتية. واليوم يمكن استخدام 
الحواسيب لإنتاج أنماط عديدة من المنشورات؛: ٠‏ 
مثل هذا الكتاب» وإجراء الحسايات وتخزين 


واتنطدم كنات كير هن 0000001 58 

المعلومات المكتبية و 
قاب 

من كل الأنواع. 0 


وحدة النظام» حيث توجد في 

الداخل أجهزة الحاسوب 

سؤاقة الأقراص المرنة تُدخل فيها 9 . 
الأقراص المرئة ١‏ اا ” 
سؤاقة القرص الصلب > ١‏ 


بطاقة الرسوم , - 
, و سح دن 
لوحة مفاتيح - 
لد فوت + 
ا ِ 9 ع 
: سل عم ااا الس - اتوي 
د عر 0 0 #يهاج. 
7 سخ الشركة ١‏ تر ا ا ا 
تابي / . عل اين .< 9 
١‏ 1 


مشابك الورق 
عل يذ جوهان 0010 2 ١060‏ 
ويتالف د عناوم المشيكء الذي لم 3 
يتغير منذ ذلك الوقت» من عروة سلكية 7 ١‏ 
مزدوجة تستطيع إمساك عدة ١‏ 1 
أوراق 0 بإحكام. قيل ذلك؛ 1 ١ ١ 1١‏ 
كانت ادو راق قشسك فقا بواسطة)١‏ © 
١‏ 


مطارق صغيرة ذات حروف 
محبّرة تطبع على الورقة. 


في الداخل تظهر قضبان تصل 
ملامس الحروف بالحروف. 


كريستوفر شواز 5 !8 كوو 7 
مع إحدى الاته 1 3 


8 026 صنع الأميركي 
يا ريتشارد درو ويا تسق مص 
! الاستعمالات. وكان هذا الشريط 
رن يأسم كو تيباء أما 
في أوروبا فكان يياع تحت أسم 
«سلوتيب». وهى شريط لدائني شفاف 
هن السلولوان امترى من 81لا 


الاستنساخ 
بالتصوير الجافء تعرف حالياً باسم آلة [ 
النسخ. وتعمل الناسخات الضوئية الحديثة 
بالطريقة التالية: 


1. تُسقط صورة الصفحة المراد 
ديا ات لو عه ع مز تدان 
منبع ضوئي وعدسات. تُشحن 

. اللوحة كهربائياء فتتواد شحنات 

' موجبة وسالية على سطحهاء 


2. تتئق المناطق المضيئة من 

الصورة الشحنات الموجبة على 

.. اللوحة» قي حين تبقى هذه الشحنات 
في المناطق المظلمة منها. بعد ذلك 

تُطلى اللوحة بمسحوق حبري. 


المشحونة إيجابياً في 
اللوحة المعدنية. وينتقل الخ 
بعدها إلى الورقة التي تصل | 
من صينية التلقيم. 


إرسال الصور بالفاكس 
تستطيع آلة الفاكس إرسال نص أو صور بواسطة الهاتف إلى آلة مستقبلة خلال ثوان 
قليلة. وكان أول ظهور لآلة الفاكس في عام 1843: حيث كانت تتألف من نؤاس يمسح 
الكتابة النافرة 0 بنيضات كهربائية» أما 0 له الفاكسات الحديئة ا 


55 عف كل أله افك م ألماني يدعى أرثر كودن 0 
#2 /80 العديظة كد 2 الأ 2 22 21926 
1. هناء يُلقّم المستش المراد وُضِع أول جهاز فاكس في الخدمة. 
إرساله بالفاكس. . 
اليك 2. يعكس أنبوب فلوري الضوء عن المستئدء عاكساً 
3 1 صورته على عدسة. 


3. تمرّر العدسة الضوع إلى معالج صغري يفكّك 
٠‏ الصورة إلى سلسلة خطوط. 
4 اك ا ا لل 


دده عسي ل 
المعلومة إلى إشارات ترسل عير : 


6 في آله استقبال القاكسء يُعاد تحويل 
الرسالة الهاتفية إلى كود رقمي. 


7.يرسل الكود إلى طابعة تحوي خطأً من النقط التي تسخن أو 
تبرد تبعاً للتبار الكهربائي الذي بعطيه الكود الرقمي. 

8. تتشكل صورة من النقط السوداء على قطعة ورقء مطابقة 
للمعلومة المقرّمة من الكود. 
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اكور اللكدوررة ن 0 


الحبر داخل أنيوية 
بلاستيكدية 


عدسة فوتوغرافية 


في الأعلى 1 


قلم الحير الناشف 

في عام 1938, نال الرسام والصحافي 
الهنغاري لازلى بيرى (1985-1900), 
وأخوه الكيميائي جورجء براءة اختراع 
لتصميمهما أول قلم برأس كروى. وهذا 
القلم الذي سمياه «بيروى»ء يسيل قيه 
الحبر من مستودع بداخله إلى كرة 
0ه 2 : الكرك” 

وقد اخترع حبر خاص لاستعماله في 
هذه الأقلام, يجف فور تعرضه للهواء. 
وكان أول من أستعمل هذا القلم 
سلاح الجو الملكي البريطاني» , 


الارتفاعات العالية. 


قلد الحير الناشف؛: في 
الأريعينيات 


اكرقية الاقامق عضن والتااس 
5 عكر داك كدري الكاسن 
مناطقهم الريقية للعمل في المدن 
الصناعية الآخذة بالنمو في العالم. وقد 
تبدّات كير من طرق البناء التقليدية لتوفير 
الإقامة لساكني المدن الجدد في المدن. كذلك 
فإن اعمال الكثير من المخترعين مكنت 
المعماريين من تصميم وتشييد أبنية أكثر 
حملا اماق 
الرافعات 

ظهر أقدم وصف للرافعة في كتيب خطه 
المعماري الروماني فيتروفيوس حوالي 
عام 10ق.م. وفيه تتألف الرافعة من سارية 
مثبتة في مكانها بجبال» مع بكرة في 
أعلاها. وتعلّق بالحيل المتدلي من البكرة 
أحمال ثقيلة كمواد بناء أى بضائع شحن 
السفن. ثم يقوم العبيد برفع الآحمال 
لكر روك 


وهناك رافعة أخرى أكثر فعالية» عرفت 
باسم رافعة برج الحفرء صممت في إيطاليا 
خلال القرن الخامس عشر. وفي القرن 
ف تانكم عشره صتمع 
وريب ا اللعطادى 
8 يدعى جون ريني 
(1821-1761) رافعات 
تعمل بالطاقة البخارية. 


يناء يرج بايل ‏ رسم 
81 زاذاظشة #484 | لبرج أسطوري ماخوذ 
؛ 1 5 
اكد , دنار من كتاب إنكليزي 


وه 
10الانطةة! || 


مصاعد للأبنية العالية الارتفاع . 

في القرن التاسع عشرء صمّم مهتدسون معماريون أبنية عالية تطلبت آلات تنقل الناس 
والكبات من الآأسفل إلى الأعلى وبالعكس. في عام 1852, استلم إليشا أوتيس (1811 

171 وهى مهتدس من فيرمونت بالولايات المتحدةء وظيفة في مصنع يمدينة 
نيويوركء وهناك صمم مصعداً آمناً يعمل بالطاقة البخارية. وهو يحتوي على رفاص, 
يعمل بآلية آمنة لحمل منصة للركاب قي 16466]|آ[آ[آ225غ2 ”ذأ 
حال ااكلعت عل المصصه وق كام 
أوتيس بشرح اختراعه الجديد ' 
شلى لالتت تنكم اإليع ‏ 


ارتفاع كبيد ثم تملع كبدا ,8 | كن اج 
الى 


7+ تم تركيب أول 
كبير بمدينة تيويورك. 


ركيت المصاعد في برج 
إيقل يباريس عام 1888 


اي 
الركاب الصاعدون 


على أحد أطراف برج 5 5 34 4 و 1 
7 1 ع 7 
تحت ريع و يلا/ 

: - ْ 2-7 


كك 


موجهات 1# لسر لصي صعم لام 7 


المصعد 
مصعد تتفل 
المتفرجين إلى 
ارتقاع 0م إلى 


5 


يعمل المصعد بالطاقة 
الهيدرولية» أي أن العربة تدقع 
إلى الأعلى على سككٍ باستخدام 
سائل مضغوط. 


السلالم المتحركة 

في عام 1894» تم تركيب أول سلّم متحرك في العالم على رصيف بحري في كوني 
إيلند بتيويورك وذلك لجذب السياح. وقد سمّي «المصعد المائل» وكان من تصميم 
رجل أعمال من مدينة نيويورك يدعى جيسي رينو. وكان السير الناقل لهذا السلم 
يجري على طول همنحدر مائل. ولكن ميل المنحدر بزاوية 30 درجة تقريبا عن 
الأرض جعله يشكل خطرا على الركاب» فاستبدله رينو بمجموعة من الدرجات الدوّارة. 

في بداية الثمانينيات من القرن العشرين بذنث شركة ميقسوبيتشي اليايانية أول 
سدّم متحرّك اولبيء ثم تركيبه في مخزن كبير. 
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إن رفع هذا المقبص يفدح قلابتين؛ الأودى 
تدفع الماء بقوة إلى الحو ض. و الثائية تسمح 


الحدجة لإيجاد طريقة صحية 


عا واتنارمل فى هلم 1ك كلم 
# صانع أثاث إنكليزي يدعى جوزف براما 
28 814) ركان سشكون دركيت 
دورات المياه (زوهي أنواع قديمة من 
المراحيض)ء بتصميم مرحاض جديد نال 
على آثره يراءة اختراع. وقيه يفصل 
صمامٌ المرحاض عن أنابيب الصرف في 
كير ررقت الامتيما ا يمنم 5 اا 
الغازات السامة إلى البيوت. 

مرحاض برأما 


الأقفال 
الخترع براما أيضاً قفلاً مركَباً: وقدّم مكافاة لآأي شخص يستطيع فتحه. وبعد 
مرور 75 سنةء وفي معرض لندن الكبير (سوق تعرض فيها أحدث ما توصلت إليه 
1 قفل براما الأصلي لعام 1787 


التكنولوجياء تمكن أحد الزائرين من فتحه بأداة 
ل 0ك ست لكشا 

وأون استعمال للأقفال كان في مصر 
القديمة» حيث كانت تصنع من الخشبء وتفت 
بمفتاح. وكان للمفتاح مسامير أسطوانية يأطوال 
مختلفة تطايق حزوز القفل. ومن وحي الأفكار 
المصارية ضح لترون يال [010205501821 
قفلاً حديثاً سمي قفل يال. 


للمفتاح حافة علوية مسنّنة عند عندما بدار المفتاح» تدور السدادة 
إبلاجه في قفل فإن كل سقاطة تدقع المركزية ايضاً. وتسحب ذراع 
نابضها بحيث تتراصف الثقوب في موصولة بالسدادة المركزية لساناً ما 


بتكوّن ادقفل من أسطوانة نحاسية ذات 
سدادة مركزية: ولكلبهما صف من 
ألتقوب. وفي كل ثقب مسمار متحرك 


دتكوّن من جزءين يسقى سقاطة كما السقاطات مع حافة السدادة يؤدي إلى قتح القفل. 
رو د ال | ك1 
مصابيح الغاز 


رشعالياء كان الغاز المنفات يسدر ضوءاً ضعيقاً للثاية ف عام 
5 صمّم كيميائي نمساوي يدعى كارل أوير (1929-1858! 
نوعا جديدا من المصابيح الغازية, يحتوي أداة تعرف ياسم 
الرّتينة (شنبر)مكوّنة من شبكة من القطن المُكرْبن تتوهج 
لك كقما سكن با للكت 
مصباح أوير الغازي يعودل للعام 18265 
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الإضاءة الكهربائية 

0 عام 1.18 اخترع عالم إنكليزي 
يدع جردت ل 1000 1912) 
مصباحاً كهربائياً. وهو يتألف من 
للابة رجاعية تدارى طلى شعدء در 
القطن المُكرّين. قام سوانّ يتفريغ الحيابة 
من الهواء حتى لا تحتوق الشعيرة فيها. 

السنة التالئة.. مدع متترع 
أميركي غزير الإنتاج يدعى توماس 
1ل 8471 1931-1) هائة ضوثية. 
المكرين» يعد تجاريه على شعيرات من 
خيوط مكرينة. وفي عام 1880: بدأ 
سمال فى المطاوني بهم الولضة 
منها 5 250 0 ثم اشترك أديسون 
مساك المفصية اليه الباق 


حبابة زجاجبة مقرّغة جزئياً | .| 


تتوهج شعيرة الكربون /ر ‏ - 
عند تسخينها بتدا. : 


كهربائي 


مصباح سوان 
للعام 1878 


الشعراع الطباعة, كانت 
“م المصوض تنس اللالطة 
النُسَاخْء وكانت الكتب قليلة وباهظة 
3 
الوفرة الكبيرة للكتب والكراريس بنشر 
المعرفة والأفكار الجديدة بسرعة أكثر. 
القوالب والحروف الطباعية 
إن تونى الصسفات اللطبوعة خانت 
الصحائف الصلاة افي اليابان في العرن 
الثامنء وكانت مصنذوعة من قوالب حخشيية 
لشت نقشت عليها كتابات وصور نافرة. وقد 
استغرق عمل كل قالب وقتً طويلا. 1 


واحدة. 


«الحكمة الماسية»» أقدم كتاب مطبوع معروف» 
يعود للعام 8668 يعد الميلاد. 


يي ةلصحييوض ب عات سل اد 
85 58 
5 1 51 
1 ل عر 
ا 7 6 
له 34 
لان 
7 0 
ا 0 
1 1 مه 
9 «الالاو اود اح 
بوب" “كاتيية" ا ل مض 


درف م لتدركاً. وقد م 

شن مق ا لصنع الحروف 

انلام الصيقت الف اكات قي طن 

قوالب قديمة للحروف التركية القابلة للاستعمال 
ثانية 


الطباعة 


الطباعة في أوروبا 


في القرن الخامس عشرء طور طبَاءر 37 


ألماني يدعى جوهانس غوتتبرغ (حوالي 
1468-0) نسخته الخاصة من 
الحروف الطباعية المتحركة, ولم يكن 
مالم 0 التقنيات المستخدمة فى 
سيا وقد ضلم ثانا شنا الخل 
4ك الكارك اللارعة لكل 
2د ب الذ2 تك فى إإظاك 
خشبي وتدخل في آلة اكاك حك لت 
تحبيرها كتين الورق اعليها. وبعد طبع 


آلاف النسخ: يعاد تنضيد الحروف لطيع 


صفحة جديدة. 
حدزااك 


5 نموذج لمطبعة غوتنبرغ 


00 -- 


7 ار 


بوضوح. 


دقش لجوهنس عو تدير غ؛ وصفحة من التوارة 
التي طيحي 

النراع والخسارة 
لاقى عمل غوتنبرغ استحسان ودعم, رجل 
أعمال يدعى جوهانس فوست. إلا أن 
فوست كان توّاقا للنجاح المالي. وفي 
عام ودك4اء ربم دعوى ضد غوتنبرغع 
ال 0 قم قم 
را نتأسيس مطبعة مع صهره الذي تدرب 
لض على يد غوتنبرغ. وقد رأى 
غوتنبيرغ: قبل وقاته في عام 
8 اختراعه يعم أوروياء 
كما شاهد أشخاصا يجنون منه 
ليرت كلاجلق ويطيل هلك 15019 
كان هناك 100 مطبعة آلمانية في 
إيطالياء ى 30 في إسيانيا. 


ير 


بولب خشبي يرفع المكبس وينزله. 


حروف معدشية كانت تصف فى صفحات ضمن 
إطار معدني يسمى القالب. تحجبّر يعد ذلك بواسطة 
دخروج بدوي 

مطارق خشبية محشوة نستخدم لجعل 
الحروقف مستوية. 


يوضع الورق قي إطار 
بسمى الرفادة ‏ 


كد ع و 


يِنَزّل المكبس باللولب بحيث تُطْبع 
الحروف المحيّرة على «لورق 


"2 


2 


المطبعة البخارية 

مع نهاية القرن الثامن عشرء أصيحت الصحف والكتب رائجة عدا محيت الم كم 
المطابع المشفّلة يدوياً قادرة على تلبية القرّاء. وقام كل من فريدريك كونيغ (1774- 
3,» وهو طايع ومهندس من ساكسوتيا (الآن جزء من المانيا)ء وشريكه أندرياس 

يرء بتصميم مطبعة تدار بالبخار؛ قادرة على طبع 1000 صفحة في إن 
الساعة؛ أي بسرعة تزيد 4 مرات على سرعة السلبعة المشئّلة يدوي ١‏ 

تحتوي آلة كونيغ, المنتجة عام 1814/ على أسطوإنتين كبيرتين الها 
يوضع عليهما الورق. وبعد طبع صفحة واحذة على كل منهماء تدور ا 
الأسطوائتان» جالبتين صفحات بيضاء جديدة إلى موضع الطبع. : 
ويعاد تحدبير اللوحة الحاملة للأحرف الطباعية آوتوماتيا عند 
كاج 
ل كر الكل 1514 


لوح التلقيم 


الورق هت 
تحمل الورق على الأسطواشين ١‏ 
الطابعتين . َع 


9) رق لتنضيد الحروف الطباعية 

اس تسمي لام اللينوتيب. وفيها 
رص الكاتبة. وتنتج المكنة 
#اسطورا كاملة من 
الحروف الطياعية: مع 
مساقات مضيوطة 
لكل حرف وكلمة؛ 
وبيسرعة تعادل 4 
إاضعاف الشرعة 


تنضيد الحروف بالحاسوب 
في عام 1965 طُوّرت في 1 ارق اتتصيد الَحروف الطباعية بواسطة 
الكالسوب سي ديجيست. وفيها يُطبع النص على لوحة مفاتيح ويخرّن في ذاكرة 
الحاسوبء ثم يُمسّح بالليزر وتُسقط صورة الأحرف على ورقة فوتوغرافية يتم 
تظهيرها. وقد طوّر نظام الديجيتك قي الثمانينيات لصف الحروف الطباعية 
0 1 آدناء رفي بمسح التص المخْرّن بذاكرة الحاسوب وَيُول إلى 
كود من النبضات الضوئية. ا 0 


ثم تسقط صورة للنص وراقة عي 


على ورقة فوتوغرافية 2 #توغرافية 
مطل راس الأتصروقي 


صورة مشعطه 000320700 ار 
على ورقة 00 م كَّ ف 
لاله 0 # عد ١‏ 
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3 0 3 00 إرسال لد عا 
الاتصال 0 0 11 


وعسيرة. وكان الناس 
يتراسلون عن طريق 
السعاة أو بإرسال إشارات 
بواسلة الشرل أن الكل 
أو النار أو أجراس الكنائس 
أى لمعان المرايا. ومعظم 
هذه الطرى له 52 فثالا 
إن تسسات الفسشيرة 1 
تبائل الرشاكل. لمسافاك 
طويلةء فكان أمراً صعباً 
ويستغرق وكا لابلا 
وبالرغم من اختراع السفن البخارية؛ فإن 
1 إرسال وبسطلا من أوروبا إلى أستراليا كان 
يتطلب شهورا. 
أبراج الاتصال 

أدخل فرنسيٍ يدعى كلود شابٌ (1763- 
5) نظاماً للاتصال يدعى التلغراف» 
ويعني «الكتابة من بعد». 
شيّدت شبكة من الأبراج 
1" فوق 3 0 00 كل 


كل وضعية حرف أو رقم. 

لطاع االعاطميق جلبى فتن 
لجع الأبراج إرسال الرسائل 
من برج لآخر. وقد انجج 
هذا النظام نجاحاً باهرا. 
وبحلول منتصف القرن 
التاسع عشرء امتدت 
هذا الآبراج لمسافة 
8 كلم في كل أنحاء 
فرنسا. 
1 ات 


2011-5 رخنت فر عام 18912 


يههنل هد اكه يوا به 
7 كلظ ؛, و م 5 ١‏ 5 | 
الا *1 لالز ا [1 1 5 


آلات الاتصال 


صنعت أول آلة تلغرافية كهربائية في 
عام 1837 على يد المخترعَيْن 
الإتكليزي وليام كوك (1806- 
8) وتشارلز ويتستون 
(1875-1802). وفيها تُرسل 
تيارات كهربائية على طول 
سلك إلى جهاز استقيال. 
وهناكء تحرّك التيارات عدة 
إير مركبة على قرص مدرّج 
على المستقيل فتشير الإبر 
4 إلى حروف معيّنة وتُفهم 
الرثالة: 


نسخة لاحقة لتلغراف كوك . ويتستون 


نظاع مورس 
في عام 1843: صمّم رسّام أميركي يدعى 
صموثيل مورس (1872-1791) شيفرة 
تلغرافية جديدة حاات مكل طرنقة كاك 
وويتستون. أعطى مورس لكل حرف من 
الأبجدية مكافكأ مكودا من تُقَط وشَوْطات. 
يتك الرساال السااض فق العيماات 
الكهرباتية الطويلة الشَرْطات والنبضات 


7*0 0 لذ 264 ذا ك1 
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القصيرة النقط. ولا يزال كود مور سر ,ء عا 

وللإعلان عن اختراعه. قام مورس بتمديد 
سلك تلغرافى طوله 0 كلمء من 
بلتيمور إلى واشنطن. وقد 0 
استخدمه الإرسال أخبار نان 

فى عام 8+ أابتكر 
تشارلنز ويتستون طريقة 
بثقب فيها عامل التلغراف 
رسائل يواسطة كود 
مورس على أشرطة 5 
ورقية طويلة تلقّم عيدب 0007 
مرسِل التلغراف. وفي 
الطرف الأخر للشكلك” ” 
برسم قلم الكود علي 
شريط آخرء حيث يُقرأ 
ويُترجم: 

اخيراء استبدل القلم 007( 
د «ميصوات: يحول الدقطا 000707 
الضرطاة الى أصوات 1 
يستمع سل التلغراف 
للب الل سااله المكوّدة 
ويترجمها إلى رسالة 
مكتوية. 


آلة تلغراف مورس تطبع تقط 


وشرطات كود مورس 


: كيج 


ان 
ع عح"ا2 تترح 8 4م 


1 


راض لشفو 
رك بعض المخترعين على صنع جهاز 
يمكن الناس من التحدث بعضهم إلى بعض 
على مسافات بعيدة 6 وأول تقدّم بهذا 
الخصوص كان عن طريق الكسندر غراهام 
بِلّ (1922-1847)ء وهو رحجل اسكتلتدي 
يقيم في مدينة بوسطن بولاية 
ماسًّاشوستس بالولايات المتحدة. وكان 
بل يدير مدرسة للصمٌء وفي وقت لاحق 
عمل في جامعة المدينة / 

صنع بل بالتعاون مع مهتدس كهربائي 
يدعى توماس واتسون (1934-1854) أداة 
مكونة من مُرسِل (أى قطعة الفم) ومُستقيل 
(قطعة الآدن). يُحوّل المُرسِل الصوت إلى 
تيار كهربائي متغيّر يسري على طول سلك 
إلى المُستقيل» حيث يُحوّل ثانية إلى 
صوت. 
هاتف بِلّ - قطعة الفم وقطعة الأدن أداتان 

متمائثلتان 


عند استعمال قطعة الفم يهو 

صوت المتكتم غشاء مما يسنّب 
مرور تيار كهربائي 
متفيّر الشدة عدره. 


غشاء 


عند استعفال اقطعة 20 - يمر تيار 


الأذن» التي رما ايضاً غشاء. انسيتب الثيار 


الكهربائي اهتزاز القشاءء فيتولد الصوت 
ثانية. 

أجرى بِلّ أول مكالمة هاتفية فى 10 آذار/ 
022 1 لكش كىن 
بنطاله, فهاتف زميله قائلاً «مستر 
امسر كل شكنك الفظتر كاك إنن 
بحاجة إليك». وقد اقتتح أول مقسم هاتفي 
في كوتّكتيكوت في عام 077 كان 
الحاماون فيه يصلون اأخط ل ٠:‏ كير 
وآخر باليد. وفي عام 21883 تم وصل 
مديئتي نيويورك وبوسطن بالهاتف. 


قطعتا القم والأن لهاتف بل أثتاء 
0 


0000700 الاتصالات عبر الأقمار ١‏ 
خف 2220 5211 كر لاما يزيا الاصطناعية ٠‏ 
على قرنٍ إلى كثير من التعديلات. القمر الاصطناعي مركية فضائية غير ٠‏ 
1 مأهولة تدور حول الأرض. ويستطيع , ٠‏ 
بك المكالناء 1101 رالصور 
التلفزيونية عبر العالم. كما 


مجموعة مختارة من 


تصاميم الهاتف ع 1 
مستقيل أديسون, 1879 يرسل أيضا معلومات عن 
بدير المتكلم المقبض اثدذء أحوال الطقس والملاحة: ة 
الإضغاء 95 


عام 1957: أطلق الاتحاد 
السوفياتي سبوتتيك !» 


مح كا يدور حول الأرض- ١٠‏ 
0 سحدث 

المدكام عدر قنك أي سبوتنيد ‏ 37( 
معام اسقيوة سس - 


المُستقس, : 

القمرين كورير وإيكوء اللذين قاما بترحيل 3 
أولى المكالمات الهاتقية بين : 
الولابات المتحدة وأورويا. 
وفى عام 1962 أطلقت 
[ الولايات المتحدة تلستارء 
| وهى أول قمر اصطناعي 
لعلف نيليه ال 
بالإضافة إلى المكالمات 
الهاتفية. وكان يستطيع 


00 نقل 60 مكالمة أو قناة 


ا ... .ىا اب د 01 
19 0 تلفزيونية واحدة في أي وقت. 
المتكلم المقيض مين 


اا ا 0 ألما الدرم, فإن شبكة معقدة من : 

7 الأقمار الاصطناعية باتث تربط كافة أنحاء 
العالم كما أنه أصبح يمقدور الشركات الآن 
شراء أقمار خاصة يها لتلبية حاجاتها في 
هائف ,«الشمعدان», 1905 -! مجال الاتصالات. 
تُطلب عامل الهاتف عن 


طريق رقع المستقيل. من اتصالات حديث 


لوحات شمسية تغذىي 
جهاز الاتصالات بالطاقة 
هوائيات الاتصالات ترسل 
الرسائل وتستقبلها 


هاتف نقال ‏ 
0 


وحدات للإؤرسان 
انهاتفي 
والتلفزيوني 


لمالما لمهم مساق مرسم 


وتلوين العالم من حوله. 
منذ رسوم الكهوف الأولى. وخلال القرن 
العاشر» استخدم الفلكيون العرب القَمْرَة 
المظلمة (انظر الإطار أدناه) للنظر إلى صور 
الشمس دون إلحاق الأذى بأعينهم. وابتداء 
من القرن الخامس عشرء استعان الرسّامون 
0 الفكرة لإنقاط صر عل الكاننا 
في القرن التاسع عشر مكن الناس ل 
من صنع نسخ دقيقة عن الأشياء 
التي يرونها. 

القمْرّة المظلمة 
القَمْرّة المظلمة هي عبارة عن علبة أو 
6 معتمة يمن نَ الضوء خلالها عير 
ثقب نالخ الصذر» مشكلاً صورة على 
الجدار الداخلي المقابل. ويمكن لأي 
إنسان صنع قمرته الخاصة يه. 
!| اصنع علية من الكرتون 
الأسود بحيث لا تسمح بدخول 
الضوء إليها. قص نافدة 
مرئّعة على أحد الجوانب. 


غط النافذة بورقة لصينع 
شاشة. آثقب ثقبا صغيرا 
لجنا في الجانب المقارل 
تلشاشة. 


تمر أشعة صوئية من 
يس نخدي كير لايل 
وتشكل صورة على 

الشاشة الورقية 


الصور الفوتوغرافية الأولى 
في القرن الثامن عشرء أخد التاس يدركون 
أن أل كيان معينة تتأثر وتتغير 
بهذ الى أد تسجل ل شرات 2 الدى 
(1833-1765) أول صورة فوتوغرافية 


في العالم. وقد استعمل القَمْرَّة المعتمة 
البيوتر (سبيكة قصدير ورصاص). وكانت 
هذه الالواح مطليّة يمادة حسّاسة للضوء 
يسى القار. وقد تطلب تظهير هذه الصورة 
سس اللضنوء خلالها بالوقوع على 
الألواح الفوتوغرافية آى الفيلم فترة التعريض 
كاميرا مخروطية تعود للعام 1841 

. ل فرص التبثير 
عدستان لتبثير الصورة 
تُبآر الصورة على شاشة:» ثم تفكّك 
الكاميرا وتسنيدل الشاشة بلوح 
حسّاس للضوعء 


اشاس 
حسّاس للضوء 
أدخل لويس داغير (2,)1851-1789 و 
التصويرية لنييس. وبحلول عام 2»1839 
حصل داغير على صور واضحة في مدة 
تعريض قدرها 20 دقيقة فقط. وغرفت 
صوره بالصور الداغيرية وكانت رائجة 
1 امس كي الصور الشخصية. ولكن 
جلوس التاس للتصوير كان يتطلب منهم 
تثبيت رؤوسهم ومنعها من الحركة: كما أن 
الألواح المعدنية كانت غالية جداً بالإضافة 
إلى أن الصور لا يمكن استتساخها. 
نضوج التصوير الفوتوغرافي 
اخترع عالم انليزي يدعى وليم فوكس 
تالبوت (1877-1800) طريقة جديدة لتظهير 
الصور. فقد نقع الورق في مواد كيميائية 
حسّاسة للضوء. وعندما أسقط صورة على 
الور :2221 الماطن التالقة 00 سر 
والمناطق المعتمة بيضاء. وهذه النسخة من 
اللعسورية اسم لسالس مكل اك فك يكن 
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التصوير الفوتوغرافي والافكام 


يط ال عير السلية علي 
إخرئ هن الررق 
الحسّاس للضوء: فظهرت 
11 اناما 
21 الكراهة 
تحميضية): قي من 
كلقات إغرينية قديعة 
.د الشررة 
الجميلة:. 


وليم فوكس 
باليوت 


التصوير الفوتوغرافي للجميع 
أدرك مخترع أميركي يدعى جورج إيستمان 
(1932-1854) الإمكانية التجارية لجعل 
لدو الذردر عراف متاحاً لعامة الناس, 
فقام بصنع كاميرات بسيطة تُحمل ياليد, 
أسماها كوداك 1, كانت تياع ويداخلها فيلم 
موقم 


كاميرا كوداك ابتكرها جورج 


بحن التقال [الجمن رم بالك [المحيةر التلمكم 
اك لاقطة الكاضة. وخط انكياء الفيلة . 
كاك [الكابدوا) إلى مصل اليسكلاة يف وات 
تظهير الصور. «اضغط على الزر ونحن 
نتكّل بالباقي» كان الشعار الذي رفعته 
شركداب 1" 


ترتيب لحوامل بكرات الفيلم كما يظهر من أعلى 
بكرة العداد 

50 © مفتاح يشغْل بكرة 

ات 1 والمتابعة 


!0 . 
(مرور القيلم 

١‏ بموازاة فتحة 
١‏ 


حرا الدولارويد ودق 
لاثد (1991-1909) كاميرا 0 5 
التي تحتوي على معمل معالجة بالغ 
الصغر ينتج طبعات إيجابية سوداء 
وبيضاء في أقل من دقيقة. وفي عام 
3 أصبحت ا البولارويد 8 
وتستطيع كاميرا الب رريد اليوم تظهير 
طبعات في بضع ثوان. 
كاميرا بولارويد التي اخترعها أدوين لائد عام 1948 


الصور المتسلسلة 

في عام 2؛ طلب من أدويرد موييردج (1904-1830): وهو مصوّر بريطاني 
كان يعمل لدى أحد مالكي الخيول في ولاية كاليفورنياء أن يحسم رهاتاً حول ما إذا 
كانت كل حوافر الحصان أثناء عدوه مرفوعة عن الأرض فى 
لحظة واحدة. ولهذهة الغاية, وضع موييردج 48 كاميرا 
على حلية سباق وأعدها للتصوير وفق آلية زمنية أو 
1 بواسطة خيوط تنقطع عند مرور الحصان. وقد حصل 
على لسل كن الور حش لاما" 


صور تحربة موببردج الشهيرة 


جرد جد ا محا ا ين 00-6 


ولادة الصور المتحركة 

أن أي صورة ثراها يأعيننا تتلاشى خلال برهة. فإذا ما رأينا بتتايم سريع 
صوراً كثيرة لجسم في وضع متغيرء فإن دماغنا يدرك آن هذا الجسم يتحرلد 
وهذه الظاهرة تدعى راستدامة الرؤية» وهشي الميداً الذى يعمل بموجيه الفيلم 
السينمائي. 

و (1948-1864) لوميير: ار 
اخترعها توماس أديسون (انظر ص 34). وهي عبارة عن صندوق يحوي 
0000 در له السو وكاتي 2 
مشا 2 سيت الكاميرا 8 
السينمائية تُغْرَضِ صورها على 
ضاية وق فنا حرفي 13 
أفلام في العام 1895. 


استعملت أول كاميرا سيتمائية ١‏ 
في بريطانيا 8 
8 1 


تت 


أقصى اليمين فيلم صامت 
قديم لرجل يعطس 
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دوي زنيج 


يحتاج الراديى والتلفزيون إلىت- 
عدا ٠١‏ سرك لإرسالن 


#أالإشاراتء وذلك خلافاً للهاتف أو 


الدذد ا شرع ل الممكن إرسال 
الأصوات والصور بشكل سريع بالأقمار 
ل در كانة إراء العالم. 


صنع الموجات 

لكوت 0 5157 مكاعر الكلنا” 
نعي بان ساراس الكبروافة والمسا نيه 
تنتقل في موجات كالضوء. وفي عام 
5 أثبت العالم الألماني هاينريخ هرنز 
(1894-1857) هذا الأمر. فقد بِيّن أن 
الموجات الصادرة عن شرارة كهريائية 
آكد كانك مخدره يمك كتظفيا 
بواسطة حلقة سلكية موجودة على الجانب 
الآخر. 

رسائل بدون أسلاك 

اكتشف مخترع إيطالي يدعى ار 
ماركوني (1937-1874) طريقة يمكن من 
الأسما: ٠.‏ الدريكاكت ل 
اث 32 ككاد لكر دون الاستعانة 
بالاسلاك أو الكرول. فعتدما أصبح في سن 
العشرين» بدأ بتنفيذ تجاريه الخاصة؛ بعد 
أن درس أعمال هرتز حول الموجات 
الكهرمغنطيسية. وقد استططلاع بنجاحء في 
عام 1894, أن يجعل طتّاناً يبعد عنه 9 أمتار 


غوليلمى ماركوني مع 
تلقرافه اللاسلكي 


يصوّتء وذلك عندما ضغط على مفتاح غير 
موصول يأي سلك بالجرس. وتسمّى 
11 لتطسة ال 511 5 
الكل االعديحات ال الهو 77 

انتقل ماركوني إلى مدينة لندن؛ وهناك 


١‏ سجّل اختراعه وشرح أهمية معداته لمكتب 


الراديو والتلفزيون 


هاتف ماركر تي المشحز اله 1996 
البريد البرك آل لرى تمزيل عمله. 
وبعد إدبخال تحسينئات على معداته., 
استطاع ماركوني إرسال رسالة بيكود 
مورس (انظر ص 28) من إنكلترا إلى 

فى عام 1902: أرسل ماركوني إشارة 
راديوية عير الأطلسى وهى الحرف 5» 
بكود تيه زنك مرور خمس سئوات. 
أرسل لأول مرّة عالم كندي يدعى 


مجموعتا ماركوني للبث والاستقبال 


الذايق دات 
مدعا جون فليمتخ (1849 -1945) 
بإنجاز مهم لتطوير الراديو 
والتلفزيون:» حين صمم الدايود 
«الثناتئى». وتستخدمح الدايودات لتحويل 
الموجات الراديوية إلى إشارات 
015 الها المسافات بعيدة: 
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أقراص التدويم 

- عام 1884: طيَّر مهندس الماني 
يدعى يول نيبكو (1940-1860) قرصا 
يحتوي على مجموعة لولبية من الثقوب 
المربّعة. فعند تدوير القرص مقابل جسم 
ماء يحتجز كل ثقب الضوء من منطقة 
صغيرة من الجسم. وتّرسل هذه الأجزاء 
عبر قرص آخر يعيد تشكيلها كصورة 
كام عل كناشة وقد شك فرص نشكو 
خطوة هامة في عملية اختراع التلفزيون. 


رسم يوضع ميدأ عمل قرص نيبكو 


يعر الضوء من الجسم عبر قرص ديبكو 
الندودمي .لى خلية كهرضوئية. 


تحول الخلية الكهر ضوششة الطاقة الضوئية إلى 
إشارات كهربائية. وتختلف هذه الإشارات نبعاً 
لكمدة الضوء اسقط على الخلدة . فالضوء 
القوي يولد إشارة كهربائية قوية والضوء 
الضعيف يولّد إشارة ضعيفة. 


توص الخلية بعصباح يتغثر 
سطوعه وفقاً لشدة الإشاره 
الكهربائية. بعد ذلك ينم ومض هده 
المعدومة عن المناطق المضيئة 
والمعتمة للجسم إلى قرص نيبكو 
آخر. 


بتم تدوير قرص تيبكو الثاني بنفس السرعة التي يدور بها القرص الأوى. 
ومسقط الصوء الصادر عن المصباح عدر ثقوب القرص على شاشة ضقه 
يِجِمّع دماغ المشاهد كل اجزاء الضوء معاً حيث يرى صورة كاملة لدجسم. 

التلفزة الحتة 
تلفزيوني لوجه إنسان. وكانت عدّته مكوّنة من صندوق قديمء وقرص من القصديرء وإبر 
حياكة. ومصباح درّاجة وقرص نيبكو من الورق المقوّى. وفي مختيرهء قام بإرسال 
صورة مشوشة لوجه صبي يدعى ويليام تينتون. ومع تحسين 
على ذلكء قدّم بيرد أول عرض عام للتلفزيون. 

بعد هذا الإنجاز التقنيء جرى تطوير العديد من الأنظمة 
التلفزيونية. وبدأت شركة الإذاعة البريطانية (88)0) بتشغيل 
وبحلول عام 1939 كان هناك 20.000 جهاز تلفزيوني في 
المنازل. وفى عام 1953ء تم فى الولايات المتحدة الأميركية 
أول إرسال ناجح للتلفزة الملوّنة. 


فراهام 6511926انث اول 
صورة تلفزيونية لوجه إنسان تح مف لك 0 
دترا حون اللرسال ترما د 


قرص حلزوني للمسح 


إرسال صور 
لراس هذه الدمية. 


دولاب يمحرك لندوير 
الأقراص 
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تلفزة عالية التقنية 

في 25 حزيران/ يونيى 1990 جرى 
بث أول تلفزة عالية الوضوح 
(1171). وكان ذلك نقلاً لمباراة في 
كرة القدم بين إيطاليا والأوروغواي 
1ك كان لكان لكام 
0. وقد طوّرت هذه التقنية 
مجدرعة شركاك تدع اوريكا 95 
2 التجلوم آن الى الكقويونية 
مكوّنة من خطوط ونقط بالغة الصغر 
خض المكسادك وق لعي القتررة 
لاك 221 025 خط . 120,000 
مكل رك ع برضا شاك 250 
خط و 0010 لاقلك وكسالى جما صا 
الصورة تفصيلاً ووضوحاً كبيرين. 


تنتج تقتية /4071] صوراً واقعية جداً 


تعدد الكيير من ابيبكسلات 5 
الفط كد اه حلط 
ا 


عد بكون شاشات التلقزيون عالي الوضوح 
أكير بكثبر من شاشات التلفزيون العادي. 


شاشة التلفزيون عالي الوضوح 


إن نسبة الارتفاع إلى العرض لشاشة تلفزيون 
عادي هي 3:4: أما تلك التي لشاشة عالية 
الوضوح فهي 9:16. 


شروط رؤية التلفزة عالية الوضوح 


مدى الرؤية 


بساوي المسافة القضبى للرؤية لللقزة 
عالية لوصوح ثلاثة أضعاف ارتقاع 
الشاشة: مقارنة بسيعة أضعاف ببئنسية 


فزبون العاري. 


اختراع الهاتف في غام 
: 6؟. عمل الكثير من 
العلماء غلى تقصّى إمكانيات حفظ 
الصوت أو خزته. وعندما تم ذلكء دآأب 
المخترعون على تحسين طرق تسجيل 


الصوت وإعادة سماعه. فظهرت أ 
كثر قاين وإرعق حون التصديت كدر 
كار 


مخترع وافرٌ الإنتاج 
يماس الفبسية [181711817ه معدن 
أميركى المولدء سجّل خلال حياته 1093 
عدنة الخعرالت فى حلم اكه العا إل 
مختبر أبحاث صناعي قي العالم, 
عا امم روصاق الاطقكي لماع 1011 
يسام اتهام بعض المخترعين له 
يسرقة أفكارهم. 

2 5070| م اذكشون 
الفونوغرافء. أحد أشهر اخنراعاته. وهو 
آلة تستطيع *تسجيل الصوت وإعادة 
سماعه. كان الفونوعراف يباع قي البداية 
كلعبة؛ إلا أن أديسون ومخترعين آخرين 
سيد 0 

مكنته من تسجيل الموسيقى 


فونوغراف أديسون؛ 1877 
بركز بوقٌّ الصوت على غشاء معدني بلامس إبرة فولاذية 


تسمى إبرة انتسجيل. 
بِهِرْ الصوت الغشاءء ما بجهل الإيرة تصتع 


حزوزاً مختلفة الأعماق فى رقافة فصدير ملفوفة 


حول أسطوانة شمعية. 


اأسطوانة مغئفة 
برقاقة قصدير 
عتدما بعاد 
الاستماع للأسطواتةء تسئّب لحرور 
في الرقاقة اهتزاز الإبرة. وهذه 
الاهتزازات تتحول إلى صوت يواسطة 
, الخشاء. 


الغراموفون 

إميل برلاينر (1929-1851) عالم ألمني هاجر إلى الولايات المتحدة الأميركية 
ضسعياً وراء الثروة. وهناك انشا ١‏ محتيرا لأبحائه في الصوتنّات والكهرياء 

وفي عام /188, سجل براءة اختراع عن جهاز جديد الغراموفون (الحاكي). 
ويعني باليوئانية «الصوت المسجّل». خزن برلاينر الصوت في حزوز 
الست ررة وال المي شلك مشدريى 22 باه تدع عشم الللن 
(راتينج تنتجه بعض الحشرات)» وذلك بدلا من الاسطوانات المجسّمة 
التي استعملها أديسون. ويعاد الاستماع إلى هذه الأقراص 
باستخدام إبرة تهتز بين جداري حرّ 5 
القرص؛ ويسمع التسجيل من خلال مجهار. 
وتندج أقراص برلايتر صوتاً أكثر نقاء من 
أسطوانات أدنسون 


غرامو فون برلايئر. 1895 < 
تسجيل لأحد أقراض برلايثر القديمة 1 


الأسطوانة الأم 

2 855 1ل الام 
الاسطوانة الام كر نظام الإتتاج 
4 2 اأسطلوالة والمدة. 200 
تستخدم أسطوانة زجاجية مكسوّة 
بصمغ اللك (تسمى سلبية) لجقر نمط 
التسحين عدى إسطوانات معدنية 
سكاكة اكيم ممص حور ناما 
لشم مع ابا ا شك 
مطلية بالتيكل. ويحلول عام 1908, كان 
مصنع برلاينر بألمانيا ينتج أكثر من 
ستة ملايين آأسطوانة سنويا. ولأول 
مرّةء استطاع الناس قي بيوتهم الإصغاء 
اك عيض المسكاك ف الماك 


إعدىد الأسطوانة الأم لأسطوائة قيس حديئة 


رقافة فصدير 


إدرة التسحيل 


1. نحفر حَرُوَرٌ على قرص 
أم مصنوع من مادة بدائثدة 
قاسبة حداً تدعى اللك. 


2 تطلى الأسطوانة الام 
بالديكل الذي يُقشر 
لاستعماله كسببية. 


3. نضغط البلاستدك 
الساخن نين سلدييين 
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التسجيل الشريطي 
في عام 1898 صمم الدانمركي قالديمر 
يولسن (1869 1927 السلف الأول 
لأجهزة التسجيل الحديئة. فقد طوّر آلة 
تدعى الثلةرافون. شكرلا الفركات 
الصوتية إلى أتقاط منتطسسة تحزن في 


سلك. ولإعادة سماع الصوتء كان © اتلك 
لفك لمكاناة متتطسن. فتدول اه 
كهربائية صغيرة حدا تطايق مع الصوت 


اللتدز في الأصل. بعد ذلك تحوّل هذه 
النيضات ثانية إلى موجات صوتية مُسْمَع 
عير سماعات الرأس. 


تلغرافون يولسن طراز 1903 يسجّل 
أضسرانا لس يل 


الأقراص المدمجة 

في عام 1982, أنزلت شركتا فيليس 
الهولندية وسوني الواياقة أول أقراص 
صححة إإلى االلسوااة. يفون الصويهه قي 
هذه الأقراص. كمعلومة رقمية في تقر 
بالغة الصغر على السطح. وتمسح حزمة 
ليزر الثقر» وتحوّل المعلومة إلى إشارات 
كهربائية ومن ثم إلى اهتزازات. وهذه 
الأقراص غير معرّضة للتلفء وذلك لعدح 
وجود تماس بينها وبين الماسح 
الليزريء كما أنها لا تتآثر بالخدش 
وبالغبار. ويستطيع القرص المدمج 
تخزين حوألي ساعة من الموسيقى. 


تستيدل إدره النسجيل يحزمة 
ترز تمسح تفرص 00٠ ١‏ 
نمط النقر. 


الأشرطة السمعندة الرقملة 
في عام 7 بيدأ استعمان الأشرطة السمعية الرقمية (061ا). ولهذه الأشرطة نصف 
حجم أشرطة الكاسيت السمعية السابقة. إلا أنها تستطيع تسجيل ساعتين من الموسيقى 
كردت . ويُسجٌ الصوت على هذه الأشرطة بشكل كود “رقمي. 
ع لسر م 


6 


نسحن النمط المغنطيسي على 


5 


لسجيل الصوت على الشريط. 


لسماع الموسدقى على الشريط الرقمي» تعكس 


بحؤّل الصوت إلى كود من الأرقام, الشردط الصوني لرهمي امعمليه السابقة. حىث يحون الثمط 
شكّل اختراع الشريط سي معركا وتاكل مشكل السرتك الركمي ابمختطنسي على الشر بط إدى إشارات صو دده 
5 لأجهزة التسجيل الشريطية. وقد 0 إلى نمط ااي الست 
ا ل لتر الامانية " 


لطت وهو خقيف ل ا 
01 يل عليه اطول من مشيلا على 
الأسطوانات. 

ا يك 1 لش كل شريط 
كاسيت سمهي صغير 


فى عام 52-3 ا 0 0 توماس أديسون. تجربة على دمج 
الصور المتحركة مع الصوت. وعلى مدى الأريعين السنة التالية. طور مخترعون 
آخرونء ارتبط اسم الكثير منهم بصنعة السيئف 
1ك طرف لمؤامةة اقلم م الك 


دكرة شريط اببلاستيك 


المطني يحسيمات 


علبة واقبة مصنوعة من 
اليلاستيك الصلب 


رسم ببين كيفية عمل المدرج الصوتي ‏ 
للفيلم 


1. يحمل شريط عدى طول حاقه القنلح 
المدرج انصوني. وبتغبّر عرض هذا 


الشريط .لصوتي تف للإشارات 
الصوتية المولدة خلان التسجيل. 


3 

2. يمر ضوء الشريط *- 5 

اندو دي عدي كلدم 

كهرصوئية. ويسيّب 0 
بلمس راس الاستماع لمسجل 2" العرض المتخيّر اللشريطل ٠‏ 3. تحؤل الخية 4. برنحل الإشارات الصوتية 
الشريط عند هزه النقطة, 0 تغير كميات الصوءالتى ‏ هرونب لش كا نزولا عبر كيل إلى فياهير 
ويقراً الأنماط المغنطيسية نصل إلى الجدمة ا 0 حر السينماء حبث تتحؤّل إلى 
على الشريط المغئطيسي. الكهر ضو ثية. 00-0 00 موجات صودبة. 
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ا عد ع ام نام س سم 5 


ب د | 
نشد للل اكد ) 


الحياة قى المنازل وأماكن 
اشن محفييرقة دوما 
بالأخطار. وقد ساهمت الاختراعات 
والإتجازات التكنولوجيةء كالسيارات 
والطائراتء في نشوء مخاطر جديدة 
للأشخاص الذين ' يستعملونها. ولهذا 
عل المخترعون على تطوير أجهزة 
أمان لذ هذه المشاطر: 
مصياح المُعدّن 

يعتير العمل في المناجم من الأمور الخطرة. 
وقبل بداية القرن التاسع عشر؛ قتل الكثير 
عن مال اللعطلجم إلى جيهي فق جره 
الانفجارات الناتجة عن اشتعال الجيوب 
الغازية يسبب حمل الشموع 
تحت سطح الأرض. في 
كا !1915 صنعم 
الإنكليزى همفري ديفي 
1527 مصيالها 
سك اللبب من 
إشعال 5-0 ف اللقيات وك 
/ انخفض عدد 0 6 
الناح بصورة خارء 02 
اساتتماال قل الاعصابهم. 


القع داخلي لمصباح ديفي 
الأمن 


تمتص الشبكة السلكية حرارة 
اللهب قبل أن تصبح على تماس 
مع الغاز في الهواء. 


فتيلة قي الزيت 


معدات الإنقاذ 


إطفاء الحرائق 

في عام 1816اء 0 0 إتكليزي 
يدعى جورج مانباي مطفئة حرائق مكونة 
من أسطوانة معدنية 0 0 ماء. 
-وكان الماء يُدفع من الأسطوانة بالهواء 
ابص الل 

وفي عام 1905 صمّم مخترع اي 
الكشد لررنت أول مطفتة حرا 
كيمياتية. وكانت الرغوة التي تطفىء 0 
تُضحّ باليد خارج حاوية معدتية. 


مطفكة حرائق حديثة 


تستخدم ار ا أكسيد مدوووو مقبض 


الكربون. عند الضغط على 
المقيض» يفقتع صمامء - 
فيتحرّر الضغط في الداخل. 
متيحاً لثاني أكسيد الكريون 
ل كا نان 
خار جا من الفوهة 


صهاخ 


الأ< خخ الاق 


الرؤوس المخفية 
كانت دبابيس الزينة البرونزية المشابهة 
في تصميمها لدين. الآمار الكات 


تستخدم في أورويا االقربية (٠‏ القرن 
الثاني عشر قبل الميلادء لتثبيت العباءات. 
أما ديوس الأمان الحديث فقد صمّمه في 
عام 1848 والتر هانت من مدينة نيويورك. 


براءة اختراع هانت عام 
لانن 


دبابيس الآمان اليوم تشبه 
ديابييس هانت كثيرا 
القفز الآمن 
من بين الرسوم التي تركها ليوناردو 
3.ه حين قفز فرنسيٌ يدعى لويس 
لينوران من برج عال. ويشبه كثير من 
المظلات القديمة لاجس الك 

استعملت المظلات التي تطوى في 
الولابات المتحدة 1 ا حوالي 
استعملت فى 0 المتحدة 0 08 


عا 
في 0 
لوقف والاطلاق وكا جا الإشارات ماي فاية دراه وخضراء تمل انه 


في 0 4., وضعت يمديتة 5 
بأوهايو بالولايات المتحدة أول إشارة سير 
كهربائية؛ تُشَفْل باليد وتستخدم اللونين الأحمر 
1 1ن إكارة شرن أى تق ا 
» فقد 


عي عام 41797 استفمن 
قر تسى يدعى “آندريه 
جاك غارئرين مظلة للقفز 
من فنطاد هيدر وجيني. 


2-0 الوانٍ 00 والأخضر والأصفر 


«نخفاض الذر.عين 
يعني «انطلق» 


مد الذر عين يغدني 
دتوقف» 


أول إشارة سير ورضعت بعديثة لندن عام 1508 
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المقعد القذفي 
16 


وحدة مداقع 
قذقدة 


' أوتوماتية. 
القطة المُنْقذة 
كل (1976-1890)ء رجل انكليزى 
حقّق ثروة من اختراع بسيط. ففي إحدى 
الليالي الضبابية من عام 1933 كادت 
سيارته أن تتقلب في جرف عميقء لولا 
رؤيته لانعكاس مصابيحه الامامية على 
عيني قط جالس إلى جاتب الطريق. ومن 
وحي هذه الحادثة. اخترع شى أدوات 
عاكسة أسماها «عيون القط»» التي سرعان 
تبّتت على الطرق في بلدان كثيرة 


كيف تعمل عين القط 


يركب فائم زجاجي في 
صندوق مطاطي محاط 
بمعدل. وترتفع الركوبة 
فوا مده > المطرافق” 
عددما تمر سيارة فوقه, 
يهبط القائم في صندوقه 
المطاطيء هما يخفض من 
1 إعافة دولاب السيارة. 


وحالما تمر السبارة» 4 
يرتفع القائم ثانية وينتّف 
الرّجاج بواسطة وسادة 


2 تشتعل المدافع المتصلة بمقعد القذف» 
وتغتق أقفال ووصلات الكرسي بصورة 


المقعد القاذف للطيار 

' في عام 1921 أسّس المهندس الإيرلندي جيمس مارتن (1981-1893) 

شركة لبتاء طائرات أحادية الجناح خفيفة الوزئ. وخلال الحرب العالمية 

الثانية» صمّم طائرة مقاتلة تضم جهازاً يقدف غطاء ركن الطبارء مما 

يسمح للطيار بالإفلات سريعاً من طائرته عند إصابتها. 

: بعد الحربء عالج مارتن مشكلة خروج الطيارين من الطائرات أثناء 
حليرانها. فصنع المقعد القذفي. يجذب الطيار مقيضا فوق .رأسهء فيقذفه 

' مقعد يعمل بقوة زنبرك مضغوط خارج قمرة القيّادة. وعندما ينفصل المقعد 

عن الطائرة» تخقف مظلّة صغيرة من سرعته وتتيح مظلّة كبيرة 

الهبوط بسلام. وقد أصبح المقعد القذفي جزءاً أساسياً في المقاتلات 

اعتباراً من خمسينيّات القرن العشرين. 

سياق القذف للمقعد القذفي ٠/1218‏ 


مقبض الاكسجين 
الاحتياطي 


7 يهيط الطيار 
بالمظلة» و ينتفخ 
طوف تجاه 
اونوماتياً في حال 
الهبوط في الماء. 


ربط حزام الأمان 
يسعى كثير من الاختراعات إلى زيادة فرص نجاة الناس من حوادث اصطدام السيارات. فى 
لاستخدامها في السيارات والطائرات. وقد شكل هذا الاختراع أساس حزام الأمان الحديث. 
وكانت شركة فولفو السويدية: أوّل من ركني أحزمة الأمان في سياراتها قي العام 1963. 
في عام 1988: ركيت شركة تويؤتا اليابانية جهازا كهربائيا قى بعض سياراتها يوتق 
الحزام أوتوماتيا. وفي السنة التالية» طوّر كيم ناغ هيون في كوريا الجنوبية جهازاً يحرّرء 
21-5 ال الك رات لالد لتر كمه 


ل الك عفدي اللشارة الس 


نسيّب الاصطدامات الأمامية عندما تئيعج مقدّمةالسيارة ودكن الركّاب الذين لا 


تباطؤاً من السرعة الفعلية تمتص بعضاً من أثر برتدون أحزمة الأمان 
إلى الصفر في لحظة الاصطدام. تقذفون إلى الآمام بسرعة 
وجديزة. عالية. 


تراحل حث جهاز كيس الهواء الآمن 


شدّادات الحزام 5 
الأوتوماتية ‏ عند 2 


حدروث الصدمة؛ يدف يسبب الاصطدام رطلاق 

الكاسن بواسطه سحت آراة كيس الهواء الموجود معطم طاقة انشباطق بحميه كنس الهواء من 
اعدككرء كدنيين في مفوّد السائق. المقاجىء. إضابه خطرد 
الحرّاع. 3 
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الأطباء في تشخيص 
الامراض ومعالجتها. وقد طوّر بعض 
٠ 2 1210‏ 11 الاطباء أنفسهم والشتوع 
يعضها الآخر نتيجة التقدم التكنولوجي 
ف ميادين اخرى واستخدم ذلك في مجال 
الطب لاحقاً. 


مساعدة الطبيعة 

الملقط أداة جراحيهة تساعد فى ولادة 
الأطفال. اخترعها طبيب انكليزي يدعى 

بيتر تشامبرلين (توفي عام 1631)-. و 
, بقيت هذه الأداة لستين طويلة لك 
/ إلى أن ورثها ابن شقيقه؛ الذي يدعي 
(1601- 1683) وأدى استعماله 
لهذه الأداة إلى شهرته عالمياً 

في مجال ولادة الأطفال. 


0 586 لين 


ف 4 0 


0 بات الإسعاف 
نيك لارى" (184201766):. جوام 
فرنسي نال ميدالية زهبية لاختراعه إبرة 
005000-7 ررسة لكات م شيرة 
لاختراعه عرية الإسعاف. ففي عام 
ا ا 2 نكا 
وبروسيا والنمسا. وقد رأى لاري أن 
العربات الثقيلة لا تستطيع الوصول إلى 
جيرة الشا ال الحتود الجر للم 
عرية خفيفة الوزن لتقل الأشخاص إلى 
المستشقيات 0 


عربة لاري للإسعاف, 1790 - 1799 


اختراعات طبية 
مده إلى حم 


شوارع 00 عام 1816 طفلين يلهوان. أحدهما اكت نبوباً من أذنه 
الاتيو ب جد اشللده كام اينيك 00" 5 الررق اورمط(] بخيط: 
أداته السماعة أو سماعة الصدر 51611056006 وهى من الكلمة اليونائية 
05 وتعنى الصدر. 

200006 حل الكاضك 


ايحت 


منيياء ارد 


حذفظة"شدرة ومستطيلة أريط الأنبوب بإحكام ثيّت أحد طرفي الأنيوب 
من الورق المقؤى ولقّها ‏ بواسطة خيطيناو عبى أذنك وضع الطرف 
على شكل أنيوب. رناطين مطاطيين ادثاني على صدر أحد 
للمحافظة على شكله. أصدفائك. 


عمليّات غير مؤلمة 
البنج عقّار يسيّب فقداناً مؤقتاً للإحساس في جزء من الجسم. وقبل اختراعه؛ كان 
ا م لقره امك [العسالماات االمطاافة. 

كان همفري ديفي (1778 1829)ء وهو عالم انكليزيء أول من أشار في 

العام 1799 إلى تأثيرات أكسيد النيتروز المخدّرة للألم. في عام 6 
استعمل طبيب أسنان أميركي يدعى وليم آأورتون مخدرا قويا يسمّى 
الإيثر لإجراء عملية في فك أحد المرضى. وفي السنة التالية» استخدم 
طبيب اسكتلندي سائلا يسمّى الكلوروفورم لتخفيف ألم الولادة. وقد 
أعطي الكلوروفورم للملكة فيكتوريا آثناء إنجابها أحد أطفالها في عام 
3-. 


نوضع قطعة 'تقم 
د ف العرتصر 


أنيوب مطاطي مرن 


الصهمامات في قطعه 
الفم تمكّن «لمريض من الشهيق والزفير 


----3 


فى 


القن تحت الجلد 
فى عام 1853: اخترع لضاني شارل 


براقا يققق زفك إلجلد © حفي ته 
العقاقير في الأوعية الدموية أى في 
العضلات. 


قى عام 1987؛ حصن طبيب فرنسي 
آخر يدعى جان لويس بريته على بواءة 
اختراع لأداة تُلحق بالمحقنة عند سحب 
عيّنات الدمء فتمتع التسوّب من الإبرة حجان 
سحيها من المريضء مما يقلل من خطر 
تلوث الأطباء والممرضات بالدم المصاب 
بقيروسات خطيرة كالإيدز آو التهاب 
الكيد. 
مجموعة مختارة من المحاقن 


و ةا 
قح 3-5 احج 


القرن سيرية 0 
6 . 


5 في هذه الإبرة الحديثة ثدفع 
03 المائع عبر الإبرة بواسطة 
كبّاس. 
الال 
دوع 
مراقبة القلب 
فى عام 1903ء اخترع طبيب هولندي يدعى 
ويلم أتتوفن (1927-1860) آلة لتخطيط 
كهربائية القلب (0)500 تقيس وتسجّل 
النيضات الكهريائية التناتجة عن النشاط 
القلبى لاستخدامها في الكشفف عن 
الشذوذات التي يدلّ عليها مرض قلبي. 
000 ا كن جاتر نوبل عن 


أنتوفن يوضح آداته التي تراقب 
صريات قلب كلب 


من الغوّاصات إلى الأطفال 
بحلول عام 1918: طوّرت مجموعة من العلماء الفرنسيين يقيادة بيير لانجيفان 
1816) حمل الاسوهاب يطل هق اللكواق دما من 
الموجات الصوتية التي تنعكس بمجرد التقائها بجسم. ويشكل 
م مانت حر العسي وق امتكام اسان ف 
الغوّاصات والسفن لكشف السفن الأخرى. كمأ استخدم ميدآه 
فى الطب فى خمسينيّات القرن العشرين بواسطة طبيب 
اسكتلندي يدعى إيان دونالدء الذي اكتشف قدرته على دراسة 
شكل جسم الجنين وأعضائه الداخلية بإمرار نيضات صوتية 
ل 1 ا 2 الى لش المفرسة فوا 
الصوتيء اق مم حب ا 101 


صورة فوق صوتية لجذين بشري في الرحم 
. التنفس الاصطناعي . 


يالف لفاس من صتدوق متم اد يطوق جسم ريش باستقاء را 2 


3 


متفاس يعود إلى الخمسينيات 


الثلاثينيات 0 يتمدّد المريض داخل الصندوق المحكم 
السنّ ها عدا رأسكه 


في كل مزة يحدت فراغ داكل الصتدوق؛ بدقع ضغط الجو الخارجي الهو.ء 
إلى رئتى المريض. وعندما ينتقي الفراغ تدفع الهواء خارج الرئتين. 


الجراحة باستخدام الليزر 
غالباً ها يستخدم الأطباء تكنولوجيا طوّرت لأغراض غير طبية. فالليزرء على سبيل 
المثالء استخدم بداية في الصناعة للثقب واللحام والحفر. أما اليوم؛ فهو يستخدم في 
العمليات الجراحية لقطع اللحم وسدّ الأوعية الدموية الدقيقة لتقليل النزف. وقد وضع 
نطرية دوه الليزر الفيزيائيان الاميركيان تشارار ارد زولك ف 5 1919) ((اشا 
شاولى (ولد في عام 1921). وفي عام 1960 صنع تيودور ميمان (ولد في عام 
7 أون جهازوليزن: كيف يعسن الاين اللاد 0 
فضيب ياقوتي داخل مصباح 
ومضي لولبي الشكل 


5 تبعث ثانية الطاقة كحزمة حمرء قوبة 
ترتحل لعسافات كبيرة دون أن ننتثر أو 
ةا 
تزداد حزمة اللبزر قوة عندما 
ترت بين العرايا 
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١‏ اكحتررع. الأىر اللإسانه 
من الاسلحة. فقد صنع المحاريون 
الأوائل الرماح والفؤوس بريط العظام 
وحجارة الصوان بالعصي. واستخدم 
1 الله سميكانيكية اكثرا تطورا. 
وبحلول الألف بعد الميلاد صنع الصينيون 
البارود للألعاب النارية وإرسال الإشارات. 
وفي القرن الثالث عشرء بدا الآوروبيون 
يستخدمون البارود في إطلاق النار من 
امداق رال 0ق المحمولة. 


رشاش يعود للقرن السادس عشر. توجد 
رصاصة فى كل ماسورة تطلق باليد. 


1 فهناك 200 وكيق الخله ين 
على نطاق وأسع اخترعها كل من 
الكيميائيين والفيزيائيين. 


مسدس سريع الإطلاق 
كانت المسدّسات القديمة صعبة الاستعمال» 
بسبب ضرورة حشو المسدس قبل كل 
طلقة باليارود والرصاص الصغير 
وإشعالها بواأسطة فتيل. 
فى عام 1836 تال صاموئيل كولت 
(1862-1814)» المولود فى كونيتيكت 
ال كا براه مدا لمسدس اكد 
فعالية. وقد اشتملت تصاميمه على 
سرس كاك ست طلقات متتالية قبل 
إعادة كر 00 اليدء اعتيرت المسر سنالك 
أدوات معقدة 15 ولكنها أصبحت لاحقاً 
شن وأسعة الاستعمال في الحرب 
0 الأهلية الأميركية (1861- 


هذا الرجل يحمل مسدسين 
يطلقان التار بسرعة ويعتقد 
أنه طريد العدالة بلاك جاك 
0 


0 665) ومن ككل الفوّهة 
ا النستوطنين المتوجهين إلى 


مسل سن كولت 


يُضَلى الدبك يدوياً (يُرْد 
إلى الوراء) 


عند إطلاق الثار» يضرب دبك 
المسدس إدرة القدح 


بنادق كولت 


قتل سريعٌ 

بعد اندلاع الحرب الأهلية الآميركية عام 
1+ صمّم المخترع الأميركي التشارد 
عط (1818 1903) مدفعا رشاشاً 
يستطيع إطلاق النار بسرعة. يتألف هذا 
الرشاش من عشر مواسير مركية على 
شكل أسطوائة حول العمود المركزى. 
الأسطراة باسمنا 01 إثارة 
يدوي. تُسْقِط الخرطوشة الموجودة في 
الى ا ناك لخاد افى هوضع 
الإطلاق. ويسمح تعدد المواسير بإطلاق 
النار مرات عديدة بدون إحماء مفرط. وكان 
يطلق 350 رصاصة في الدقيقة. 

أدخل هيرام ماكسيم (1840 1916) 
تحسينات على تصميم غاتلتغ فصنع أون 
مدفع رشاش أوتوماتي تماماً في عام 1884. 
رسم داخلي لمدقع ماكسيم الرشاش 


بحفظ دثاد مملوء بالماء 
ماسورة الرشاش باردة 
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براءة اختراع إحدى 


حزام الخرطوش 


توضع الخراطيش قي الأسطوانة. 
تدور الأسطوانة بعد كل طلقة فتعيا 
خرطوشة جديدة أمام ادنك وتصيح 
جاهزة للإطلاق. 


ديثامبيت وجوائز سلام 

سويدي» كان يملك كك ينتج ماياة 
0 تدعى النتروغليسيرين. وعندما 
إتنفجر مصتعه في عام 1865 ونيا 
بحياة عذدد عن اف بدا ١‏ تويك 

00 نوبل امادة أكثر استقراراً, 0 
مزج النتروغليسرين يمادة كيميائية تدعي 
التراب ٠‏ التقاعي (الدياتى مي). وباع المذ يع 
ا الس كت اشتقاقاً من كلمة 
يوناتية 5أمطوصيان وتعذي القوة. 

000 أن نوبل كون 5 من صنع 


1 ثروته الضخمة لتمويل جوائز نوبل 
التي تمنح سنوياً للاشخاص الذين يقدمون 
مساهمات رائدة في حقول الآداب والكيمياء 
والفيزياء والطب والسلم العالمي. 

مهداف 7" 


قون 0 ١‏ وطار بسرعة 
تفوق سرعة الصوت بعدة مرات: من دون 
أن يعطي إنذاراً باقترابه. وقد يلغ مداة 
520 0 وَكان يحمل ام حربياً 
ان حوااة طن 
ريا سيا 
واليوم» توحّه 
الصواريخ إلى 
امدالتما مرااسيلة 
أجهزة إلكترونية: 
ويبلع مدى 
- 5 : 2 
ويستطيع ضرب 


هذدفقه كفن 


صمام الرابى رآس حربي 


حدود 30 كرا 


صاروخ 2 لا 


يحتوي خزان 
الوقود هذا على 
مزيج من تحول 
الإبثيل والماء. 


يحتوي هذا الخزان 
للوقود على أكسجين 
سائل بتسريع احتراق 
الوقود. 


يدقع الوقودان بالضخ 
إلى غرفة الاحتراق» 
حيث يُشعل المزيج 
بواسطة اليارود 


ا ال | 


إغان 0 في 


كثيراً من الأشخاص اعترضوا على ذلك 
لآنه متورط في تطوير غازات سامة 
تستخدم في الحرب فقد أنتج غاز الكلور 
الذي يفتك ببطانة الأنف والحلق 
والرئتين. وخلال الحرب العالمية الأولى؛ 
استخدم كلا الطرفين الغازات السامة. 
اخترع هابر أيضاً قناع الغاز الذي 
يحمي المدنيين والعسكريين من 
الفارات الدرية 


الحرب النووية 

مع نشوب الحرب العالمية الثانية» أدرك 
العلماء أنه إذا شطرت نواة الذرة إلى 
شطرينء فإن كمية هائلة من الطاقة 
ستتحرّرء وأن هذه الطاقة إذا لم يتم 
ضبطها فإن انفجاراً ضخماً سيحصل. وقد 
قامت القنيلة الذرية على هذا المبدأ. 

في عام 2., يبنى إنريكو فيرميٍ 
1901 -1954)» وهى عالم إيطالي» مالعا 
دو عاك فيه طاقة نووية معد ل 
وطوّرت أول قنبلة ذرية تحت إشراف 
الفيزيائي الأميركي روبرت أوبنهايمر 
(1967-1904) الذي 0 سرد عن 


القنبلة الذرية في عام 1945. وكانت 


هذه القتبلة الذرية؛ التي اطلق عليها اسم «الولد 
باليابان. 1 


داخل القنبلة توجد مادة تسمى البلوتونيوم. 
تنشعار كل ذزات اللو نو وم لتتجزيي ةي 
هائلة من الطاقة غدر . 
المتحكم قبها 


صماحخ الراأاس 
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الهواء) إلى ادر ننه وهي مادة ده في أسمدة الت اكد 
وقد تال هابر جائزة تويل للكيمياء في عام 8 لعمله هذا. إلا أن 


استعملت أقتعة الغاز 
لأول هرة فى عام 1915 
قناع محكة السدث 
مصنوع من ضمادات قطنية 
متقوعة بمواد كبعيائية 
أنبوب وصل 
صندوق بحتوي على 
حبيبات الفحم 
وبرمتغنات الجير 
القر شكة لنهواء لسامح. 


عندما 23-1 فى فثره لالككه كن الشنة 


قنيلتين على مدينتين 
يابائئتين هما 


هيروشيما 
وناغازاكى. مما آنا / 
إلى مقتل عشرات |0 
آلاف 
2 كر م الكامة 
عن معارضتهم 2 35 
للخطط الأمركية ١|‏ ا 
لصنع قتبلة أخرى / 
أكثر قوة من الأولى 
تدعى القنيلة 
الهيدروجينية» وذلك 
مسا شافدر! الكان 
الهائل الذي خلّفته القنبلة الذرية. 


يُفَجّر الانقجار البووي مواسطة 
شحنات موحودة داجن القندلة 


أجهزة الع والحساب 
مذ بدا الناس يبيعون 
البضائع ويشترونها. وقد جرى اختراع 
المعدادء وهو وأاحد من أقدم 
5000 تامام في بالطل 
(المساحة التى تففليها الآن 
إيران والعراق). 


نقش من القرن 
التاسع عشر لمعداد 


أعداد خاصة 
في عام 1614» اخترع عالم رياضيات 
اسكتلتدى ' بدعى اجون نَابيِيرا (1550- 
8) جداول لوغاريتمية. ويقوم مبدأ 
الجداول على أن لكل عدد عددا مكافئا 
م 21 لغارادم رفدا كلت 
اللوغاريتمات عمليتي القسمة والضرب 
1ع واسول. فمثلاء لضرب 
عددين يجمع ببساطة لوغاريتعيهما معا. 
ويُنظر في الجداول للوغاريتم الحاصل 
لإيجاد عدده الموافق. 
آلة حاسية قديمة 

بليز باسكال (1662-1623) عالم رياضيات 
فرنسيء صمّم في عام 1642 آلة جمع 
كر 017 ميد الطرائة الذي 
يتطلّب عمله تنفيذ الكثير من العمليات 
العبالية” العصيع. 


آلة باسكال للجمع الآلي 


واقتناعاً منهما بهذه الآلة» قام باسكال 
ووالده باستثمار كثير من الأموال في 
تصنيعها. إلا إن علي 1١‏ معارضسة من 
الكتبة الذين خاقوا من فقدان وظائفهمء 
.ومن أصحاب العمل الذين كانوا يفضّلون 
دفع 21 مترئة عل شراء آله تاشكال 
المرعفحة اللتبين. 
مسكنات - 

مصرفي ثري من ديفون بانكلتراء 
ورياضيٌ مر د ابدى افشاماً 
بالأخطاء الموجودة في جداول تابيير. 
في عام 1821 شرع بتصميم «محرك 
الفروق»2» وهوق آلة معقدة وكبيرة 1 
حاتها العساى لمق انمالك اميا 
إلا أنه كان من الصعب جعل هذه الآلة 
مدر لك 5ه كافة 
لمنع وقوع أخطاء في 77 ١‏ 
حشاناض) ركد مولت 
الحكومة البريطانئية 
مشروع بابيج لحوالي 
عشر سنينء إلا أن صبرها | 
تفد في النهاية وأوقفته. 

بعد ذلكء بدا ا ا 


الحسابية المختلفة. وكانت عالمة 


الرياضيات آدا لاقليس (1852-1815) 
تعمل معهاء حيث قامث 0 عدة 
برامج حاسوبية للمحركء مكوّدة حاكن 
بطاقات 0 


أقراص 


--ِ- مدرّجة تمثّل الوحدات 


كرّس بابيج 
0 ا 
من حياته فنا يناه القك لك التحليلية 


وكان يعيد صقل محرّكه المرة تلق 
الأخرىء ويطلب تمويلاً إضافياً لدفع 
الأجور. وقد أصايه الإحياط أكثر عتدما 
م ود تقدويرا تا عامُين لعمله. وقد 
توفي في عام 1871 قبل أن ينجن آلته. 
وفي الحقيقة, وقالن مدركه قاق يعم نا 
عن تقنيات عصره 10100 كانه 

كان من غير المتوقع 9" 


إتجازه در ا 39 : 


الليدي آدا لاقليس التي 


تعتبر أول مُبَرْمِجة 


حون الأعداد في أعمدة بواسطة 
عجلات يمكن وضعها في اي من 
المواضع العشرة الموافقة للأرقام 
من 0 إلى 9. 


مَسْكات وعجلات نت 


تضيط موقع الأعداد. يُبرمج المحرك 


بواسطة سلسلة من 
البطاقات المثقّية التي 
تحمل المعطيات 


والمعلومات. توضع 
البطاقات هنا. 


1ك الات المتهيه اتكصدا 
الحواسيب الإلكترونية 
إن أول حاسوب إلكتروني قديم كان إينياك 
(وقد طوّره جون موشلي (/190- 
0 وحون الكرك زولد في 1919) 
لصالح الجيش الأميركي. ويعتبرء مقارنة 
بالحواسيب الحديثةء ضخما ويحاجة إلى 
ضيقة ولس بكاطتباك زويف تله فين لد 
يدر إلا مومات قليلة فقارية بالحاسوب 
لكي الحدوت. 
ومع تقدّم التكنولوجياء أصبحت 
الحواسيب أصقر قأصغرء وقادرة على 
0 


© الات 


إكرت (إلى اليمين) 
بحص أحد مكؤّنات 
لحاسوب 
قلاع 


عدد متزايد 


إلكترونية دقيقة تدعى الترانزستورات. ٠‏ 


ع عة الإحصاء 


فى القرن التاسع عشرء كان يتم في 
0 الجعمدة انم كه السام 
للسكان كل عشر سنين. وكان هذا العمل 
بردان 1 كلما ازداد عدد السكان. . وفي 
عام 1887 واجه الموظفون 
وي صعويات كبيرة في جمع نتائج 
حي إحصاء عام 1880. لذلكء 
59 أجريت مسايقة لإيجاد طريقة 
يعي أسرع لتحليل الأرقام. وقد فاز 
بها مهندس يدعى هرمان 
هولريث (1929-1860) على 
تششينة آله كير ائية لليد: كانت 
المعلومات المتعلقة بكل مواطن 
تخرَّن في يطاقة على شكل 
#فسلهة عن التفرك المكومة 
ا" مواضع الثقوب ميزات 
خاصة:ء كالعمر والحالة الاجتماعية. بعد 
ذلك تُدخل البطاقات إلى الآلة. وهناكء 
تُدفع مجموعة من الأسلاك نحوها. 


8 إن 551 ْ 
011 للللتكبيبم 


07 فليدة 
تيبم 


مُجَدُوئة هولريث التي 
مقلع كنات نتائج 
إحصاء عام 1890. 


ع وعندما يمرّ سلك عبر ثقبء تكتمل دارة 
2 كهرباتية تؤدي إلى تقدّم العدّاد بقيمة 
55 وحدة واحدة. وقد ساهم اختراع 
7 هولريث بتسريع طرق معالجة المعطيات 
. ل د م اق كك 
0 خلال ستة أسابيع فقط. 
في عام 2.1948 استبدلت الصمامات شك مقطوع لحاسبة جيب 
الركاحية. الشكاد الكات ات للضم 0 الس 
استخدمت في الحواسيب الأولى: بأجهزة زمعن الطاقة الضوئية إلى 


كهرباء لتزويد الحاسبة 
واخترع هذه الأجهزة ثلاثة علماء هم: . 0 

جون باردين (ولد في عام 1908): وولتر | 
براتين (1987-1902) ووليام شوكلي 2950© 
(1989-1910) الذين نالوا بالتشارك 
جائزة نوبل للفيزياء في عام 1956. 
وحالياً يوجد حاسبات وحواسيب للجيب 
تحوي لوحات لدوائر كهربائية صغيرة جداً 
(تسمى الرقاقات السليكونية) تحتوي على -7 


آلاف من ا 


ده 0 تاليف الدر قى الام كه 
الرسوم البيانية: إلى توجيه الطائرات ( 
وحلب الأبقار. ويمكتك معرقة المزيد عن © ١‏ 
الحواسيب والمهمات التي تقوم بها في كٍَ 
الصفحة 22. 
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الإلكترونية ويرخل 
الرسالة إلى الرقاقة 
الستيكوتبة 


على مر القرون,. تصور 

السشمك 2 لت كات 
بعيدة عن القُدرات التكنولوجية 
لعصورهم. كما تخيّل مخترعون 
آخرون آلات تعلم الآن أنها بعيدة كل 
البعد عن حدود قدراتنا. وبعض هذه 
الاختراعات لم تخرج أبداً عن لوحة 
الرسم, في حين صنع بعضها الآخر 
وجرّب لكنه سرعان ما طواه النسيان. 

التفكير بوحي من الأماني 

إن بعض الآلات التي اعتقد المخترعون 


بإمكانية صنعها في الماضي قد تبدو | 


]ا 


الال الل عط تنام انم فق ممترلع ‏ 


خارجى للطاقة. وقد سمّيت هذه بآلة 
الحركة الدائمة. وفي عام 1618 صمّم 
طبيب إنكليزي يدعى رويرت فلود 
(1637-1574) طاحونة مائثية ذات حركة 
دائمة. وكان يعتقد أنه حالما تتحرك الآلة 
فإنها ستستمر بالعمل إلى الأبد. وتحن 
نعلم اليوم أن من المستحيل إنجاز حركة 
داكمة. فالأجزاء المتحرّكة للآلة تحتك معاء 
مما يسيّب تبدّداً للطاقة وبالتالي إبطاء 
للآلة. 1 


قوة الخيال 


الخيال العلمي 

ابتدع مؤلفى الخيال العلمي عوالم خيالية 
ملأوها بالاختراعات الغريية. وقد آمن 
المُيّيِعون في بعض الأحيان بآن رؤاهم 
ستصيح حقيقة في المستقبل مع ظهور 
مواد جديدة ومع إزدياد المعرفة العلمية. 

فقيل قرن من سير الإنسان على سطح 
القمرء كتب المؤؤلف الفرنسي جول قرن 
(1905-1828) عن الرحالات الفضائية. 
واليوم: عندما يصف 
الكتَّاب العوالم الخيالية, 
فإنهم إنما يتنيؤون 
كيف سنعيش في 


5-5-5 
عدّة تزلج تدار بمروحةء صممها 
ويليام هيث روبنسون. 
وقد جعل بعض المؤلفين من العلم 
والاختراع مادة للهو والتسليةء وذلك تآن 
تخيلوا آلات من غير الممكن صنعها. فكتاب 
«أسقار عوليفر» الذي ألفه جوناثان سويفت 
كان مليئاً بالاختراعات الزائفة» ومن ضمنها 
جزيرة مغنطيسية طائرة. 


تصميم د. فلود للطاحونة الماثية ذات الحركة الدائمة. 


قناة تعيد الماء إلى 


تدور الناعورة بصورة دائعة 


يج يفعل الماء الدائر 


لولب دؤار داخل أنبوب 
أحجوف برفع الماء من 
الخران إلى القنآة. 


حجر رص لطحن الحنطة يدور 
بواسطة جذع متصل بالتاعورة. 
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طيران من الخيال 
في عام 1867: صمّم مخترعان انكليزيان» 
إدموند إدواردز وجيمس يوتلرء طائرة 
على شكل سهم ورف ورزداها بدقة 
للتحكم بالاتجاه وبقلايات للتحكم 
بالصعود والهبوط. إلا أن مصدر طاقتها 
كان محركاً بخارياً بحاجة إلى فرن وغلاية 
مما جعلها ثقيلة جداً لا تقوى على 
الارتفاع. 


طائرة بمحرك نادي 
صممها إدواردز 
وبوتلر 


حرب النجوم 
ميدس( 23212262 "غالم 
رياضيات ولد في جزيرة صقلية. 
ارم خشيراً من الأجهزة الفعالة 12 
وك لوال نمم ممم سان تقضم 
فيه مرايا عملاقة لاحتجاز أشعة الشمس 
وتركيزها بهدف تدمير السفن العدوة. 
ونحن نعلم اليوم أن فكرة أرخميدس لم 
ليع إلا أن العلماء حتى اليوم يسعون 
الاق وراك مضاييم كر كارع تشالت 
التكنولوجيا الحديثة. قفي الثمانينيّات من 
القرن الماضي أعلنت الولايات المتحدة 
عن خطط لاعتماد مبادرة الدقاع 
الوسمرسهة زمه المعريظة اسم 
«حرب النجوم». والتي تشمل منظومة 
الاعمار الاسشلاض لاشكتا )| 05 
إسقاط الصواريخ العدوة بالليزر. ويعتقد 
شن الما ل 1 220 لكل 


50 2 
حكوذة فبهاً مسدس 
فى علم 21917 سجل الاح حي 08 


برات خوذة مزوّدة بمسدس. لإطلاق 


- ندور المروحة بواسطة نفث بخاري على 
3 : امعو لك 
سس 
من اختراع براتٌ 


إلى بصيلة قرب المقداح. تتمدد البصيلة 
قفتضغط المقداح. ويمكن أيضا قلبها 
3 ا فإن ارتداد ١‏ لمسدس عند إطلاق الثار فيه 
مهداف د 500 ع 

75 على تسديد المسدس يسيّب كسر رقية معتمر الخوذة. 


عند الإطلاق. 


اك 1 
انبوب مو ثى يفضي 
إلى مقداح المسدس. 


رجل النهضة الأوروبية 
معد 5 ولد ليوناردى دافينشي (1519-1452) قرب مدينة فلورنسا بإيطالياء وكان واحدا من أعظم 
للانتقال دالطائرة من الرسشامين لجيه العالم» بالإضافة الى مويه في الموسيقى وفن التحث. ويعتبر دأفنشي 


اتجاه إلى آخر مخترعاً خصب الإنتاج» فقد ملأ مفكراته على مدى حياثه برسوم فى 
خْرّان ماء د شّنه فرن لإنتاج لأشياء كتيرة جسم انحا اوحور تطيرء ولع ري اخترعها. . 1 
البخار الضروري للطاقة ومن اختراعات دافنشي آلة طائرة ذات أجنحة كالطيرء ومراكب , 9 1 
ِ 2 5 5 0 
تنقل تحت الماءء ونشايية عملاقة:ء ودولاب ذول» وطوّافة به 7 0 

مقصورة الطبار تحوي فرنا عالت ل ل لل 5 5 3 2 لا أ ١‏ 5 , ا 

الي 2 ل الى ٠‏ 

استيعاب راكب آخر لم ينجح وبقي طي النسيان هي مسودات دقاتره لقرون عديدة د( 


دبّابة من تصميم ليوناردو. فقد كان ١‏ 
أسلاك داعمة أيضا مهتدسا حريياء قام بتصميم 7 
آلات وحصون حربية. 5 


يرج الرؤية 
عجلة ثدار بعدؤرة 
بدوية 
تصميم لمنظوفة الأقمار الاصطناعية 
الكاشفة للصواريخ. 
لوحات شمسية 
تؤمن الطافة 


مقراب بالاشعة 
تحت الحجمراء 


المفراب من . 
الحرارة المشغة يي 


شبكة بالأشعة دون 
الجمراء تعيّن 

١ ١ وترصد الطائرات‎ 
١ والصواريخ-‎ 


تواريخ مضيئة في عالم الاختراع 


تواريخ قبل الميلاد 


71 ويم السنة الأولى التي بدأ فيها تأريخ 
الحوادث بدقة. وقد جعل هذا ممكنا 
إدخال التقويم المصري. 

حوالى 3200 ق.م السومريون في بلاد ما 
بين النهرين كانوا أول شعب يستخدم 
الكتابة ويرسم صورا تظهر فيها 
العجلات. 

حوالى 3000 قم ايخترع البابليون المعْدادء 
أول آلة للجمع. 

حوالى 1300 ق.م طوّر السوريون أبجديتهم 
الخاصة. 

0 ويم استخدام النقود في ليديا (تركيا) 
في عمليات شراء البضائع وبيعها. 

7 ق.م ولادة أرخميدس» الذي لخترع 
الكثير 0 الاجهزة ة الميكانيكية القيّمة 

حوالى 10 ق. م م الروماني 
يتروفيوس يصف الرافعة في كتاباته. 


تواريخ ميلادية 


9 أحد الرهبان يخترع أول ساعة آلية. 

حوالى 1045 في الصينء اخترع باي تشنغ 
الحرف الطباعيى القابل للتحريك. 
إيطاليا. 

حسشنات القرن الهامكس عشثر آلآت 
جوهانس غوتنيرغ الطابعة تحدث ثورة 
في إنتاج الكتب. مما سرّع انتشار 
المعلومات حول الاختراعات الجديدة. 

1452 مولد الرسام ليوتاردى دافنشي» الذي 
اخترع آلات عديدة. 
طرقاً جديدة لرسم الخرائط. 

2 غاليليو يبنئ مقراباً يكبّر الأشياء 30 
كر 
اسكتلندي» يخترع جداوله اللوغاريتمية. 


2 بليز باسكال يصمّم آلة للجمع 
لتسريع الحسايات الضريبية لوالده. 
000 [لكاتجيكه 0 توريشلليٍ ديصع أداة 

تمقلانن الضغط الرتبقي. 


6 كرستيان هيغنز يصمّم ساعة نواسية 


دقيقة» مبنية على أفكار غاليليو. 

5 رسومات رويرت هوك في كتايه 
الميكروغراقيا توحي بقدرة المجاهر 
الحديثة. 

8 إسحق نيوتن يصنع 0 كك 

8 أول محرّك بخاريء يينيه توماس 
سافريء ويستخدم لضخ الماء من 
المتاجم المغمورة. 

3 المكّوك الطائرة يخترعه حائك 
اتكليزيء مضاعقاً كمية القماش الذي 
ينتجه شخص في يوم وأحد. 

71 آلة ريتشارد أركويرايت للغزل المدارة 
بالطاقة الماثية تدتج 1 قطنياً أمتن 
بكثير من 25 

8 تعزيز الصحة المنزلية بايتكار 

3 المركيز جوفروي دابان يعوّم أول 
مركب بخاري. 

3 الاخوان مونغولفييه يطلقان بنجاح 
منطاداً دعمل بالهواء الساخن. 

7 اهمية المظلات يدلٌ عليها رجل 
فرنسي يقفز من منطاد طائر. 

1 النوتيلوسء غواصة بدائية تكمل أول 
ركلة لها! 

4 ريتشارد تروفيثيك يبني أول قاطرة 

1814 فريدريك كوينغ يطور هه م تدار 
المشكلة 0 

15315 ممانوج ديفي يخترع مصباح 
المعدنينٍ الذي يجعل العمل في المناجم 
أكثر آمناً 

89 أوغستوس سيب يصمم بذلة غوص 
إلى أعماق كبيرة. 
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الفروقء 00 التردي” الجداول 

116 جوزيف ا نيبس» 32 فرنسيء 
يلتقط أول صورة فوتوغرافية فبي العالم. 

51229 جورج ستيفنسون يربح مسايقة 
لايم ويناء أفضل قاطرة بخارية. 
يقوم بصنع قاطرة يسميها روكت. 

0 الخيّاط الفرنسى تيمونييه يصمُّم أول 
ين 

1636 صموثئيل كولت يحصل ل دراءة 

7 إزامبارد. كينقدوم بز كلل إنطلق أول 
سفينة بخارية عايرة للمحيط. 
وتشارلز ويستون يصنعان أول آلة 
عمزاظة موانيه 
افده رقم 550 لكوم المسيم 
دارجة للتصوير لد لتصفي 5 

1013 صموئيل مورس يصمّم كوده 
المشهور الشّرّطة . النقطة لاستخدامه 
في إرسال الرسائل التلغرافية. 

6 طبيب أسنان أميركيٍ يستعمل الإبثر 

8 أآول.سلم متحرك يفتتع :فى نيويور 
لجذب السياح. 

989 اختراع الدبوس الآمن. 

7 متخزن في نيويورك يصيح أول متجر 

ا ا سرك 
محرك احتراق داخلى. 

8 كريستوفر شوليسء» رئيس تحرير 

1272 المصور إدودرد مويبرد جح بلتقط أول 


ل ف ايك حك ك5 
لاختراعاته. 
7( لش اللشك النر عات 


الموسيقي. 

18 جوزف سوان يحدريع 1 لمصباح 
الضوتي الكهريائي. 

9 إرنست فون سيمنس يثبت بالتجرية 
أول قطار يجري على سكك مكهربة. 
1 إميل برلاينز يحصل على براءة 
4 اهيرام ماكسيم يدخل البندقية 

ية 

0 ا 

يخترع 2 الغازية» التي يعتير 
استعمالها أكثر سهولة وأماتا من 
الشموع. 

6 ظهور آلات اللينوتيب لتنضيد 
الحروف الطباعية يسرّع طباعة الكتب 
بالشلف كتدرا نا 

8 جورج إيستمان ينتج كاميرا كوداك 
رقم 1 ويطوّر افلاماً للزبائن. 

1959 تشارلز انث تشيلو مساعد أديسون» 
يختبر قكرة المَدْرّحٍ الصوتي السينمائي. 
بصناعة سيارات بأربعة دواليب تدار 
بالوقود. 

0 الإحصاء الأميركي ينجز سريعاً بآلة 
هرمان هوليرث للعدّ الكهربائي. 

5 فى باريسء الآخوان لوميير يعرضان 

8 فالديمار بولسن يصمّم السلف الأول 
للمسمّل الشريطيى الحديث. 

1 كينع كامب جيليت يحصل على براءة 
اختراع عن شفرة حلاقة آمنة نبوذة. 
2 الإيطالي غوليلمو ماركوني يرسل 
رسالة راديوية عبر القناة الانكليزية. 
3 الأخوان الأآميركبان رايت يقومان 
بأول طلعة بطائرة تعمل بقدرة آلية. 
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3 هنري فورد يدخل أساليب الإنتاج 
بالجملة يمصنعه الحديث 0 
ارركم القلبي لتسجيل فعّالية 
القلب. 

4 الثنائيات ٠‏ الن جاجية _ لجون فليمنغ 
لط 
وقياسه. 

9 شركة حترال الكتريك تضم في 
الأسواق المحمّصة الكهريائية. 

3 موندسان وسويديان يصممان أول 


برآك. 
5 تركيب إشارات المرور في مديتة 
لندن 


6 جون لوجي بيرد يرسل بنجاح أول 
صورة تلفزيونية لوجه إنسان. 

6 روبرت غودارد يطلق أول صاروخ 
يعمل بالوقود السائل. 

8 الاخترامالاميركي «السيلوتيب» 
يصبح موضوعا يوميا. 

9 فيليب درينكر يخترع الرئة الحديدية 
كر 

3 العالمان الألمانيان» ماكس كرول 
وإرنست روسكاء يقدّمان المجهر 
الإلكتروني. 

3 من وحى مشاهدته لاتعكاس 
مصابيح سيارته الأمامية من عيني 
حيوان» اخترع بيرسي شى «عيون 
القط» لتعليم الطرق. 

5 الشركة الالمانية ©1188 تقدّم شريطاً 

7 توقف الناس عن استعمال المناطيد 
بعد احتراق منطاد هيندنبرغ ومقتل 
اماف علد 

8 المخترع الهنغاري لازلى بيرى يقدّم 
أول قلم حبر ناشف يدعى بيرو. 

8 الأميركى شيستر كارلسن يخترع 
أول آلةتصوير ناسخة. 
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9 المهندس الروسي إيغور سيكورسكي 
يصنع أول طوّافة. 

2 ورنر فون براون يطلق أول صاروخ 
بعيد ألمدى من نوع 2- 

2 فى شيكاغو بالولايات المتحدةء يتم 
بنجاح أول إنتاج لطاقة نووية متحكم 

5 المخترع الأميركي بيرسي سبنسر 
يحصل على براءة اختراع عن تصميمه 
لأول فرن بالموجات الصغرية. 

5 الولايات المتحدة الأميركية تسقط 
قثبلتين نوويتين على مدينتين 
يابانيتين. 

6 :111140:. الحاسوب الإلكتروني 
الأميركي الأول يعرض على الجمهور. ‏ 

117 كاميرا بولارويد لأدوين لاند تعطي 
صوراً بالأبيض والأسود في أقل من 


دقيقة. 


8 ثلاثة علماء أميركيون» جون باردن 
ووالتر براتن ووليم شوكليء؛ يصغرون 
الدارات الإلكترونية باختراعهم أداة 
تدعى الترانزستور ويتالون عن 
عملهم هذا جائزة نوبل. 


7 المركبة الروسية سبوتنيك 1 أول' 


مركية اصطناعية تدور حول الأرض. 
9 عرض الحوّامة التي با 
كريستوفر كوكريل على الجمهور. 
0 تيودور ميمان يصنع أول جهاز ليرز 

في العالم. 


2 اطلاق تكستار وهى أول قمر 
اصطناعي لترحيل البث التلفزيوني 
121 فكلا عن الاسكانكات 
الهاتفية. 


7 أميركا تطلق المكّوك الفضائيء أول 
مركبة فضائية في العالم يعاد 
حال 41 

2 شركتا فيليبس وسوني تضعان في 
الآسواق الأقراص المدمجة. 

7 إنتاج الكاسيتات السمعية الرقمية. 


0 أول إرسال تلفزيوني عالي الوضوح. 
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